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Ich betrete mit der Besehreibung des Baues und der Kreislaufs-

verhältnisse der Kiemen verschiedener Acephalen ein Gebiet, über

welches die vorliegende Literatur, wenigstens soweit sie die mari-

nen Formen betriift, trotz ihrer Spärlichkeit doch zahlreiche Wider-

sprüche aufweist. Die über unsere Teich- und Perlmuschel vorlie-

genden Arbeiten sind zwar ebenso zahlreich als gründlich , ergeben

aber eine noch reichlichere Auslese von Meinungsdifferenzen über

den Character der ßlutbahnen in den Kiemen dieser Bewohnerinnen

unserer Teiche und Bäche. Die Ursache hiervon liegt wohl ebenso

in der Schwierigkeit der Anfertigung von wirklich brauchbaren In-

jectionen, als auch selbst bei dem Gelingen derselben in der nicht

geringeren Schwierigkeit die allerdings eminent complicirten Bahnen

richtig zu deuten. Man gewöhnte sich in Folge der zahlreichen

Untersuchungen dieser beiden Najaden daran, sie als »Protot}'p« des

Kiemenbaues und seiner Circulationsbahnen zu betrachten und von

diesem Gesichtspuncte geleitet an die Bearbeitung mariner Formen

zu gehen
, denen dann meist ohne Injection und überhaupt ohne

eingehende Untersuchung ähnlicher Bau und ähnliche Blutbahnen

vindicirt wurden. — Wie ich beim Beginn meiner Arbeit von Li-

teratur nur Posners Inauguraldissertation »Ueber den Bau der Na-

jadenkieme« ') kannte, gebe ich auch jetzt nicht mehr von Literatur.

1} Die Najadenkieme. Separatabdruck. ) Arch. f. mikroskop. Anat. 1ST.5.

Morpholog. Jahrbuch. 3. 19
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Ich begnügte mich absichtlich mit der Keuutnissuahme ersterer, um

möglichst vorurtheilsfrei an meine Aufgabe zu gehen und erst schliess-

lich meine Kesultate mit denen Anderer vergleichend zusammenzu-

halten. Es war mir aus dieser Abhandlung vollkommen klar ge-

worden, dass die alte Streitfrage, ob das Blut in den Kiemen der

Lamellibrauchier in einem geschlossenen System von Gefässen kreise

oder seinen Weg durch regellos ins Gewebe eingestreute Lücken

nähme ,
noch keineswegs endgültig entschieden sei . sondern beide

Ansichten noch in lebhaftem Kampfe um die Berechtigung ihrer

Existenz begriffen seien.

Posner, der sich hauptsächlich mit der Untersuchung der Teich-

und Perlmuschel beschäftigte, während er die marinen Formen sei-

ner eignen Aussage nach i) nur ungenügend zu untersuchen Gelegen-

heit hatte , stellt ihre Kiemen als Prototyp des Kiemenbaues und

seiner Blutbahuen hin. Er definirt in Folge dessen die Kiemen der

lamellibranchiateu Mollusken überhaupt als »bindegewebige, in lacu-

uären Räumen blutführeude Platten , mit innerem, aus parallelen,

geraden soliden Stäbchen bestehendem Chitin (?) skelet und durch-

zogen von zahlreichen, der Aufnahme respiratorischen Wassers die-

nenden Canälen«2) . Mit dieser Detinition tritt er Langee entgegen,

der in seiner Arbeit »über das Gefässsystem der Teichmuschel« ge-

rade den Kiemen auf Grund seiner Injectionspräparate die schönsten

Capillaren zuerkennt, und schliesst sich den Vertretern der lacunä-

ren Theorie au, die in Milne-Edwards Fussstapfen tretend ihre

Ansicht zur jetzt so ziemlich domiuirenden erhoben.

Ich begann vor der Hand der Ansicht über den »prototypen«

Character von Anodouta folgend , in jeder anderen Hinsicht mich

aber noch vollständig neutral verhaltend, meine Untersuchungen mit

ihr. Ich Hess mich dabei von der Absicht leiten zunächst die Blut-

bahn in der Kieme festzustellen und dann der histiologischen Be-

schaffenheit des sie begrenzenden Gefässsystems und dem eigent-

lichen Kiemengewebe meine Aufmerksamkeit zu widmen. An die

Feststellung dieser Verhältnisse schloss sich dann eine vergleichende

Reflexion über die untersuchten Formen überhaupt.

Ich gelangte auf diesem Wege bald zu der Ansicht, dass ein

so comi)licirtes Respirationsgefässsystem, wie es Anodonta aufweist

unmöglich das einfachste Schema für den Kiemenkreislauf repräsen-

1) a. a. 0. pag. 33.

2) a. a. 0. pag. 42.

I



Der Bau und die Circulationsverhältnisse der Acephalenkieme. 285

tiren könne, eine Ansicht, die sich im Laufe meiner Arbeit mit

der wachsenden Anzahl der untersuchten Formen mehr und mehr

bestätigte. Ein weiterer Beweis hierfür ist auch . dass wir es^l^ei

unseren Süsswassermuscheln wohl zweifellos mit Relicten mariner

Formen zu thun haben, die beim allmäligen Zurückweichen des

Meeres sich an ganz neue Existenzverhältnisse accommodireu und

dem entsprechend metamorphosiren mussten.

Ich werde versuchen in diesen Zeilen meine Resultate so vor-

zulegen
, dass sie mit der einfachsten Art des Kreislaufs beginnend

und zur complicirteren fortschreitend, wenn ich so sagen darf, eine

Art Entwicklungsreihe vom Niederen zum Höheren, soweit sie

sich auf die Kiemen und ihren Bau Ijeziehen, darstellen. Dieser

Versuch wird jedoch bei der beschränkten Anzahl der bearbeite-

ten Formen nur Bruchstücke zu liefern im Staude sein. Es lassen

sich bei einer ausgedehnteren Untersuchung gewiss noch einfachere

Typen finden und ebenso })assendere weniger crasse Uebergangs-

formen, welche die ganze Reihe zu einer aus zahlreicheren aber har-

monischer in einandergreifenden Gliedern zusammensetzen.

Die

Methode der rutersucliung

war in Kurzem skizzirt folgende. Nicht nur für Anodonta und Unio

sondern auch für die marinen Formen standen mir fast ausnahms-

los frische von der zoologischen Station in Triest bezogene Exem-

plare zur Verfügung. Nach Entfernung der Kieme aus der Muschel

wurde zunächst ihr makroskopischer Bau untersucht und auf die

Anordnung der schon mit blossem Auge sichtbaren gröberen zu- und

abführenden Gefässe geachtet. Zur Klarlegung der feineren Circu-

lationsbahnen dienten frische mit kaltflüssigem Berlinerblau oder

Carmin von Herrn Professor Dr. Kollmaxn mit vollendetster Tech-

nik injicirte Exemplare, die bis zum Gebrauche in Alkohol conser-

virt wurden. Zum Nachweise der die innere Gefässwand bedecken-

den Endothelien wurden ebenfalls Injectionen mit 1 % Höllenstein-

lösung angewandt. Bei einigen Formen jedoch, wie z. B. Mytilus

ersetzte schon das Uebergiessen mit Lapislösung die misslungene

Injection, indem schon durch sie allein die Endothelien in schärfster

Weise sichtbar wurden, wenn man die circa 10 Minuten der Lö-

sung ausgesetzte Kieme mit destillirtem Wasser gut abspülte und

19*
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einige Zeit der Wirkung des Lichtes aussetzte. Zu bemerken ist

hierbei , dass die Kiemen schon vor der Uebergiessung mit süssem

Wasser abgewaschen werden müssen, um nicht durch den bei An-

wesenheit von Seewasser rasch entstehenden Niederschlag von Chlor-

silber den Erfolg illusorisch zu machen. Pinselt man zugleich vor-

her die Epithelien vorsichtig ab, so wird die SilbereinWirkung über-

raschend scharf. Nur Ostrea und Venus untersuchte ich an Exem-
plaren

, die frisch in Chromsäure 'gehärtet und dann in Alkohol

aufbewahrt waren. Sie waren jedoch so gut erhalten, dass sogar

die Cilien ihrer Flimmerzellen meist noch intact waren. Imbibitionen

mit Carmin, Hämatoxylin und Osmiumsäure erleichterten in dubiösen

Fällen wesentlich die Orieütirung. Namentlich die Osmiumsäure

empfiehlt sich zum Studium histologischer Details aufs Beste. Man
muss sich nur hüten, sie zu lange einwirken zu lassen, da dann das

betreffende Object zu dunkel und sehr brüchig wird, wodurch es die

Anfertigung von Querschnitten ausserordentlich erschwert. Nicht

minder empfiehlt sich die Hämatoxylinbehandlung, die ebenfalls Bil-

der von grösster Schärfe und Zierlichkeit liefert. Nebenbei hat

sie die angenehme Eigenschaft das »Stützgerüst« nur sehr wenig

oder gar nicht zu färben, so dass sie fast als eine Art Reagens

auf diese Gebilde verwendet werden kann. Leider dunkeln aber

die so gefertigten Präparate in verhältnissmässig kurzer Zeit so stark

nach, dass die erst so erfreuliche Deutlichkeit in der unangenehmsten

Weise getrübt wird. Von den in der angegebenen Weise behandelten

Kiemen wurden dann Quer- und Längsschnitte gemacht ; meist mussten

sie zu diesem Zw,ecke in Paraffin eingebettet werden. Bei Kiemen

jedoch von ganz besonders zartem Bau wie z. B. Area, Mytilus und

namentlich Pecten , deren Querschnitt eigentlich blos eine Summe
von einzelnen durch sehr spärliches und zartes Gewebe verbundenen

Gefässquerschnitten ist, empfiehlt sich die Einbettung in Glycerin-

gelatine
, ohne welche es nahezu unmöglich sein dürfte einen nur

einigermasseu befriedigenden Querschnitt herzustellen. Diese Masse

dient aber abgesehen davon, dass sie sich äusserst weich und an-

genehm schneidet noch nach geführtem Schnitt als Bindemittel für

die in ihr eingeschlossenen zarten Gebilde, die sie zugleich in ihrer

natürlichen gegenseitigen Lage erhält ohne eine Verschiebung zu

gestatten. Allerdings muss vorher eine genügende Härtung in ab-

solutem Alkohol erfolgt sein, damit die ganze Masse durch und durch

gleiche Consistenz erlangt habe. — Zerzupfungspräparate leisteten
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sowohl zur Sicherstelliuig des Festigkeitsgrades des fttützgerlistes

und der Gefässwandungen , sowie zur Klarlegung der in letzteren

eingeschlossenen Endothelien die besten Dienste. Um die chemische

Zusammensetzung d. h. den eventuellen Kalkgehalt der sogenannten

Stäbcheucanäle zu prüfen, wurde Essigsäure als Reagens verwendet,

die den Zupfpräparaten tropfenweis zugesetzt wurde. — Bei der

grossen Complicirtheit der untersuchten Gebilde musste ich darauf

bedacht sein durch Abbildungen die beschreibende Feder zu unter-

stützen. Es ist bei früheren dieses Thema behandelnden Abbildun-

gen vielfach darin gefehlt worden, dass man durch zu grosses Sche-

matisireu manches Characteristische verwischte oder nur Abbildun-

gen von einzelnen Präparaten gab, die Details darstellten, ohne dass

der Bau im Allgemeinen vorher entsprechend klar gelegt oder ver-

standen war. Ein Beweis hierfür sind die vielfach verkehrt nach-

gedruckten Abbildungen einzelner Autoren, auf welche ich schliess-

lich noch eingehen werde. Die beiliegenden Bilder habe ich selbst

nach Präparaten gefertigt und war dabei mein Hauptbestreben bei

einer naturgetreuen möglichst wenig schematischen Darstellung der

Oirculatiousbahnen auch das für den Bau jeder Kieme Characteristi-

sche so scharf als möglich auszudrücken. Um manche wichtige

Details zugleich mit gröberen Verhältnissen klar zur Anschauung zu

bringen entwarf ich die Bilder auf Taf. XIV erst in Metergrösse und

Hess sie dann auf das beiliegende Format photographisch reducireu.

Ich hielt es zugleich von Belang die zu- und abführende Blutl)ahn

auf den ersten Blick kenntlich zu machen und stellte deshalb die

zuführenden Gefässe blau, die abführenden roth dar. Ich will da-

mit einigermassen die Beschaffenheit des in ihnen circulirenden

Blutes characterisirt haben, dessen Gasaustausch sich jedoch nicht

so stricte auf die erwähnten gesonderten Bahnen localisiren lässt.

sondern wohl an allen Puncten der feineren Gefässe vor sich geht.

Die histologischen Details Taf. XV und XVI wurden el)enfalls

nach Präparaten von mir abzubilden versucht. Sie bedürfen bei

der Ungeübtheit des Zeichners wie die Bilder auf Taf. XIV gütiger

Nachsicht.

Leider herrscht in Beziehung auf die zur gegenseitigen Ver-

ständigung gewählten Definitionen noch eine solche Willkür, dass

man die über den ganzen Stoff bestehenden Missverständnisse leicht

begreiflich findet. Es muss eine möglichst einheitliche und einfache

Art der Bezeichnung angebahnt werden, ohne deren scharfes Aus-
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einanderhalten ein gegenseitiges Verstehen noch lange nur ein schönes

Ideal bleiben dürfte.

Ich bezeichne das ganze Respirationsorgan als »Kiemenappa-
rat«. Dieser Kiemenapparat besteht meist aus je zwei auf jeder

Seite zwischen Fuss und Mantel übereinanderliegenden blattartigeu

Ausbreitungen, den »Kiemen«. Jede dieser Kiemen hat eine obere

und untere Fläche und einen mehr oder weniger convexen gegen den

Schalenrand zu gelegenen »freien Rand« der in dem in der Schale

stehenden Wasser flottirt, während der medianwärts gelegene Rand,

an welchem sämmtliche Kiemen entweder durch Gewebszüge oder

starke kurze Gefässäste mit einander verbunden sind »Insertions -

rand« heisst. Die zwei Kiemen jeder Seite werden je nach ihrer

Lage zum Fuss oder Mantel im ersteren Falle als »innere« im

letzteren als »äussere« bezeichnet.

Die vier Kiemen unterliegen an Grösse, Gestalt und Dicke so-

wohl bei Individuen einer Art als auch bei verschiedenen Arten

untereinander mannigfachen Schwankungen. Die Form der Kiemen

richtet sich im Grossen und Ganzen so ziemlich nach der Form der

Schale, die sie ungefähr um ein Dritttheil verkleinert darstellen.

Der Einfachheit halber wird in Folgendem stets die innere Kieme

abgehandelt werden.

Jede Kieme besteht wieder aus zwei am freien Rande in ein-

ander umbiegende
, am Insertionsrand aber etwas auseinanderwei-

chenden »Kiemenlamellen« oder »Kiemenblättern«i). Je

nach ihrer Lage gegen Fuss oder Mantel bezeichne ich sie in erste-

rem Falle als »mediale« im anderen als »laterale« Lamelle.

Die mediale Lamelle wird also jedesmal die untere Fläche die la-

terale die obere einer Kieme darstellen. Zwischen diesen beiden

eine Kieme bildenden Lamellen kann man vom Insertionsrand zum

freien Rand hin eindringen und dieser Raum heisst »Interlamel-

larraum«. Ist er, wie es häufig der Fall ist, durch parallele Scheide-

wände in einzelne Fächer getheilt, die am freien Rande blind endi-

gen, so heissen diese »Kiemenfächer«. Am Insertionsrand ver-

laufen die grossen »zu- und abführenden Gefässe, Sinus

1) Meine Bezeichnung »Kieme« deckt sich mit Poster's »Kiemenblatt,« das

er dann wieder aus zwei Lamellen bestehen lässt. Da aber eine Lamelle eben

ein Blatt ist , und bei dieser von ihm gewählten Bezeichnung ein Verständ-

niss sehr schwer, ein Missverständniss sehr leicht ist, zog ich es vor die obige

Definition zu geben.
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branchialis afferens und efferens'. Ist derselbe im Verhält-

niss zu den an ihm sitzenden Kiemen sehr massig entwickelt, wie

z. B. in Fig. 4, so bezeichne ich ihn als ^Kiemen träger«. Die

zuführenden, venöses Blut aus dem Körper in die Kiemen leitenden

Gefässe sind früher als »Kiemenarterien" die abführenden als »Kie-
menvenen« bezeichnet worden. Letztere leiten das mit Sauer-

stoff gesättigte Blut zum Herzen zurück. Zwischen beide hatte

man entweder ein System von echten Capillaren, oder von blut-

führenden Gewebslücken eingeschoben und dadurch an den re-

spiratorischen Apparat der höheren Wirbelthiere erinnert. Nach-

dem nun aber die Acephalen kein Lungenherz , sondern nur ein

Aortenherz haben und überdies der Character der zuführenden Ge-

fässe durchaus nicht ermuthigt, sie »Arterien« zu nennen, so haben

schon MiLNE - Edwards u. A. vorgeschlagen einfach von zu- und

abführenden Gefässen zu sprechen, welchem Vorschlage ich mich in

den folgenden Zeilen anschliessen werde.

Die einfachste Anordnung der Circulationsbahneu bieten nach

meiner Beobachtung die Kiemen von

Area Noe.

Schon bei makroskopischer Betrachtung stellt sich heraus, dass

die einzelnen Lamellen nur durch eine grosse Anzahl zahlreicher

fadenartiger in einer Ebene neben einanderliegender Gebilde entste-

hen, die sich bei genauerer Untersuchung als feine am freien Rande

umgebogene blutführende Röhrchen manifestiren. Fig. 7 gibt sche-

matisch einen vom Insertionsrand Ili gegen den freien Rand FR
senkrecht auf die Fläche der Kiemen gelegten Schnitt. Sie zeigt

also den Querschnitt der zwei Kiemen einer Seite in der Weise,

dass 1 den Querschnitt der medialen Lamelle, 2 denselben der la-

teralen Lamelle, beide zusammen den Querschnitt der inneren Kieme

1 + 2 darstellen , während 3 die mediale , 4 die laterale Lamelle

der äusseren Kieme 3 + 4 geben. IL bezeichnet den zwischen 1

und 2 und 3 u. 4 befindlichen Interlaniellarraum, der bei FR durch

die Umbieguugsstellen U und U^ der Kiemenröhrchen abgeschlossen

in der Richtung der Pfeile unter RW aber dem umspülenden

Wasser zugänglich ist. Der Insertionsrand IR ist ziemlich massig

im Vergleich zur Lamellendicke entwickelt, verdient also den Na-
men eines Kiementrägers. Auf seinem Querschnitte sieht man die

Lumina des grossen zuführenden [Sha] und der beiden abführenden
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Gefässe [Sbe [Sinus branchialis afferens imd efiferens] ) . Durch die

ganze Länge des Kiemeuträgers entspringen nun parallellaufende

seitlich comprimirte Köhrchen, die dicht neben einander liegend auf

diese Weise die laterale Lamelle der inneren (2) und die mediale (3'

der äusseren Kieme bilden. Am freien Rand biegen sie um, laufen

gegen den Insertionsrand zurück und vervollständigen so durch Bil-

dung der medialen Lamelle (1) der inneren und der lateralen 4 der

äusseren Kieme die Kieme 1 + 2 und 3 + 4. Die Abschnitte 2 und

3 sind die »aufsteigenden«, die Abschnitte 1 u. 4 die "abstei-

genden Schenkel« je eines solchen Kiemenröhrchens. Die ab-

steigenden Schenkel inseriren sich jedoch nicht am Kiementräger

sondern laufen in flache seitlich comprimirte Häkchen aus , die in

ihrer Gesammtheit den die Lamelle 1 u. 4 begrenzenden Randwulst

darstellen, als dessen Querschnitt EW auf Fig. 1 zu betrachten ist.

Unter ihm gelangt man in den Interlamellarraum.

Die sämmtlichen Röhrchen lassen sich bei vorsichtiger Behand-

lung leicht von einander isoliren und bieten dann bei stärkerer Ver-

grösserung folgende Details. Das ganze Röhrchen ist mit feinem

regelmässigen Flimmerepithel überzogen und nur in regelmässigen

Abständen finden sich zu beiden Seiten des Röhrchens sowohl am
auf- als absteigenden Schenkel kleine rundliche Anschwellungen von

grösseren Flimmerzellen , deren Wimpern wie die Borsten zweier

gegen einander gehaltener Bürsten in die des nebenan liegenden

Röhrchens eingreifen. Fig. 10 FB zeigt eine solche Flimmerbürste.

In Fig. 7 sind sie durch die rundlichen Knötchen FB schematisch

ausgedrückt. Hiedurch ist eine wenn auch schwache doch sehr

häufige Verbindung der in einer Lamelle nebeneiuauderliegenden

Röhrenschenkel gegeben, so dass eine ganze Lamelle ein rostartiges

mit schmalen rechteckigen Spalten versehenes Gitterwerk darstellt.

Diese Spalten sind rechts und links durch die Röhrchen, oben

und unten durch je 2 Flimmerbürsten begrenzt. Durch diese

schmalen von den Wimperhaaren der Flimmerzelleu noch mehr ver-

engten Spalten wird das Wasser gleichsam filtrirt und fliesst durch

sie aus den Interlamellarräumen in den Zwischenkiemenraum je

zweier Kiemen einer Seite (Zi^ Fig. 7), oder durchspült die Kiemen

in der Richtung des Pfeiles auf derselben Figur bei IL. Pinselt

man nun diese Epithelien an Osmium- oder Carminpräparaten vor-

sichtig ab , um die Structur der Kiemenröhrchen kennen zu lernen,

so sieht man. dass der aufsteigende Schenkel mit weitem etwas fal-

tigem Ursprung vom Kiementräger ausgeht. Diese faltenartige Er-
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Weiterung reicht bis circa ein Dritttheil des ganzen aufsteigenden

Schenkels hinauf, wo sie sich dann zu einem bis zur Umbiegungs-

stelle sich gleichbleibendem Caliber des Röhrchens verjüngt. Diese

faltige Ursprungsstelle besteht ( Fig. 3 aus einer sehr zarten

structurlosen Membran . die eine sehr feine Streifung zeigt und.

wie Zupfpräparate beweisen, eine ziemliche Elasticität und Festig-

keit besitzt. An ihrer gegen den Zwischenkiemenraum zu gelegenen

Kante zeigt sich namentlich sehr schön an Carminpräparaten ein scharf

begrenzter durch glänzend schwarze Pigmentkörper markirter Streif

[SG Fig. 9) , der die ganze Länge der faltigen Ursprungsstelle hin-

aufreicht. Gegen das zuführende Gefass zu verschmälert er sich und

senkt sich in dasselbe ein. An dieser Stelle scheinen zahlreiche Mus-

kelzüge sich kreuzend von einem solchen Streif fdieselbe Figur M)
zum anderen zu ziehen. Querschnitte, welche mau an dieser Stelle

durch die Ursprungsfalten legt, zeigen ähnliche Gestalt wie der

Querschnitt einer sehr breiten Messerklinge. Das hintere rundlichere

gegen den Zwischenkiemenraum gekehrte Ende zeigt zwei pig-

mentirte rundliche Wülste, dicht neben einander liegend, die Quer-

schnitte von )SG. Sie isoliren sich nie scharf von der Membran,

sondern erscheinen nur als eine partielle Verdickung von ihr. in

welche Pigment eingelagert ist und welche ihr eine Art Stütze ge-

ben. Im Gefässlumen finden sich dem feinen Saum der structur-

losen quergeschnittenen Membran dicht anliegend, ovale an Carmin-

präparaten tief roth gefärbte glänzende Kerne. Legt man einen

Querschnitt in der Höhe des Pfeiles bei IL Fig. 1 durch die Röhre,

so wird er entsprechend ihrer bereits stattgefundenen Verjüngung

mehr oval werden (Fig. 8) . Die Wülste, die Querschnitte der Stütz-

balken, sind gegen die Mitte der Röhrchenflächen gerückt SG und

nicht mehr pigmentirt. Sie berühren sich entweder vollständig oder

sind durch einen feinen Gewebszug mit einander verbunden, wodurch

das Lumen des Rohrs in einen vorderen und hinteren Abschnitt ge-

schieden wird. Im Lumen selbst finden sich wieder die schon er-

wähnten wandständigen Kerne. Den ganzen ziemlich elliptischen

Querschnitt umgrenzt schönes Flimmerepithel.

Aeusserst interessant ist die Umbiegungsstelle am freien Rand.

Während der ziemlich spitze Winkel zwischen auf- und absteigen-

dem Röhrenschenkel an vielen Röhrchen kaum durch eine kleine

Falte ausgefüllt ist (Fig. 1 U), findet sich an jeder dritten bis vier-

ten Röhre diese Falte so stark entwickelt, dass sie ein Viertheil des

auf- und absteigenden Schenkels einnimmt (Fig. 1 l\ und Fig. 4).
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Sie zeigt eine gewisse Aehiilichkeit mit der faltigen Membran an

der Ursprungsstelle, ist jedoch in zahlreichere und tiefere Falten

gelegt und viel hinfälligerer Natur als jene. Ihr gegen den Kie-

menträger zu gelegener Rand M ist schwach gekerbt und von stär-

kerem Gewebe durchzogen, wodurch es geschieht, dass sich an

vielen Präparaten, wo am freien Rand die Röhrenschenkel aus ihrer

Continuität sich trennten, nur der gekerbte Rand noch als Verbin-

dung zwischen beiden Schenkeln bestehen bleibt. Sie zeigt eine an

Osmiumpräparaten sehr deutliche äusserst feine Streifung und in ih-

rem Rand einzelne feine runde Kerne.

Am absteigenden Schenkel , der wie erwähnt in seiner ganzen

Länge gleiches Caliber behält und in regelmässigen Abständen eben-

falls die Flimmerbürsten zeigt, fällt nur der flache Haken auf, in

den er ausläuft (Fig. 1 BTVj. Er ist etwas nach aufwärts gebogen,

seitlich comprimirt und ziemlich spröder Natur, da er, wie das Röhr-

chen mit Ausnahme der faltigen Stellen überhaupt, leicht splittert.

Auch er zeigt feine Streifen und kleine runde Kerne. Die durch

ihn gemachten Quer- und Längsschnitte zeigten, dass sein Inneres

von feinen GewebszUgen durchsetzt ist, wodurch ein spongioses

Netzwerk entsteht, das noch eine Strecke in den absteigenden Schen-

kel hinaufreicht.

Ich habe schon mehrmals die in allen Röhrenabschnitten be-

findlichen ovalen wandständigeu Kerne erwähnt, die sich in Car-

min tief roth färben. Sie sind nichts anderes als die Kerne von

Endothelzellen. Ich hatte schon, ehe ich die Arcakieme untersuchte,

in den Röhrchen von Mj^tilus die schönsten Endothelien gefunden

und richtete auch hier mein Augenmerk auf ihren Nachweis nach

abgepinseltem Epithel. lujectionen mit salpetersaurer Silberlösung

förderten die Zeligrenzeu zwar nicht in der Schärfe zu Tage, die

ich schon früher zu bewundern Gelegenheit hatte, doch konnte man

hier und da ihre unregelraässig in einandergreifende Contourirung auf-

finden. Nur eine einzige in Fig. 5 circa 300 mal vergrösserte En-

dothelzelle war in voller Schärfe abgegrenzt. Sie zeigt einen cen-

tralen Kern und unregelmässige sternförmige Ausläufer J).

1) Sowohl im vorderen als im hinteren Röhrenabschnitt fand ich häufig rund-

liche scharf contourirte , flache glänzende Zellen, mit centralem Kern, die, wie

Zupfpräparate bewiesen, deutlich im Gefässlumen lagen und mit Froschblut-

körperchen die grösste Aehnlichkcit hatten. Ich weiss sie nicht anders zu deu-

ten als Blutkörperchen, was um so auffallender erscheinen mag, als die Mollus-

ken doch sonst nur den weissen Blutkörperchen ähnliche Protoplasmaklümpchen

als geformte Gebilde des Blutes besitzen.
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Das Blut strömt also bei Area in der in Fig. 1 durch Pfeile

angedeuteten Richtung durch die Kiemenröhrchen. Diese sind an

manchen Stellen faltig erweitert und hier und da von spongiösem

Netzwerk durchzogen. Ihre Innenwand ist mit Endothel bekleidet.

Die Blutbahn ist vollständig auf den auf- und absteigenden Schen-

kel je einer Röhre isolirt, nirgends finden sich Gefassverbindungen

zwischen je zwei Röhrchen einer Lamelle oder zwischen denselben

zweier Lamellen.

Eine überraschende Aehnlichkeit mit der eben beschriebenen

zeigt die Kieme von

Mytilus edulis.

Fig. 12 gibt einen in derselben Weise wie bei Area durch beide

Kieraenflächen gelegten Querschnitt und Fig. 1 einen solchen durch

eine Kieme nach abgepinseltem Epithel (halbschematisch) . Wieder

bestehen die Kiemen hier aus einer Summe nebeneinander liegender,

durch ihre auf- und absteigenden Schenkel die beiden Lamellen

einer Kieme bildender allseitig geschlossener Röhren, die ebenfalls

rechtwinklig vom zuführenden Gefäss Sha entspringen. Die abstei-

genden Schenkel aber sind hier länger als die aufsteigenden und

überragen mit ihrem Randwulst, der diesmal je einen Sinus bran-

chialis efiferens einschliesst Fig. 1 Sbe), den im Insertionsraud ver-

laufenden zuführenden Sinus. Beide Gefässe sind in dieser Figur

geschlitzt dargestellt , in Fig. \ 2 sind sie im Querschnitt ge-

zeichnet.

Das Kaliber der Röhrchen ist circa um das Doppelte gröber, als

das der Arcakiemenröhrchen. Die Urspruugsstelle des aufsteigen-

den Schenkels in Fig. 1 — blau — ist mehr rundlich, im wei-

teren Verlauf jedoch wird und bleibt jedes Röhrchen seitlich com-

})rimirt. Es zeigt demnach eine laterale und mediale Kante. Die

Umbiegungsstelle am freien Rand FR bietet w^eseutlich einfachere

Verhältnisse als die bei Area. Man kann sie so auffassen ^ dass

auf- und absteigende Schenkel durch ein kurzes Querstück Fig. ] 3)

verbunden werden. Beide überragen jedoch dieses Querstück um
ein Weniges, indem sie sich einander hakenförmig entgegen-

krümmen.

Die Röhren stehen weniger dicht als bei Area nebeneinander,

aber in regelmässigen Abständen verbinden Gewebszüge QFFig. 1)

nicht nur die Schenkel einer Lamelle, sondern auch die Schenkel
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beider Lamellen, indem sie den InterlamellaiTaum durchsetzen

(Fig. 1 QV^ i\. Fig. 12 QVy. Diese Gewebsbänder, welche aus

zartem Gallertgewebe mit eingelagerten Kernen bestehen, .inse-

riren sich an kleinen maulbeerförmigen Erhabenheiten , die wie

die Flimmerbürsten bei Area in regelmässigen Abständen an den

Seitenflächen der Röhrchen oder ihren einander zugekehrten Kanten

stehen (Fig. 1 u. Fig. 12 JE). X)iese Bänder sind mehr oder weni-

ger eingekerbt und äusserst zerreisslicher Natur. Gefässhaltig sind

sie nicht, da sie an den bestgelungenen Injectionspräparaten auch

nie eine Spur von Füllung zeigten. Auf diese Weise kommt auch

hier die Bildung von rechtwinkligen Fenstern nicht nur in der

Fläche einer Lamelle
,
sondern auch in der Quere im Interlamellar-

raum zu Stande, die mit Flimmerepithel umgrenzt dem Wasser die-

selbe Bahn durch die Kieme gestatten, wie bei Area. Die Zartheit

und Zerreisslichkeit der Gewebsbänder erklärt es , warum man sie

nur an ganz frischen oder mit der grössten Vorsicht tingirten Kie-

men zu sehen bekommt. In kürzester Zeit zerfällt die Kieme bei

weniger zarter Behandlung in ein Büschel einzelner Fäden. Doch

selbst wenn dies am lebenden Thiere durch irgend welche Verhält-

nisse eintreten sollte, und es scheint in der That bisweilen zu ge-

schehen, so wäre es bei der vollständig geschlossenen Blutbahn gewiss

ohne jeden Belang auf dessen Circulation und Athmung.

Pinselt man das aufsitzende Flimmerepithel vorsichtig ab , um
einen klaren Einblick in den Bau der Röhrchen zu bekommen, so

sieht man einen breiten hellen Streif in der Mitte jeder Seitenfläche

hinziehen (Fig. 13;. Er ist rechts und links von dunkleren Contoureu

eingefasst und zeigt wieder die feine schon erwähnte Streifung. Wie

Querschnitte lehren ist er der optische Ausdruck verschiedener

Dickenverhältnisse des Rohres. Fig. 14 zeigt drei Querschnitte von

Röhrchen, die in einer Lamelle liegen und ein Gewebsband (Q 7^,), das

eines derselben mit einem solchen der anderen Lamelle verbindet.

Ich habe Dutzende solcher Querschnitte angefertigt und immer die-

selbe characteristische Form erhalten, nie aber eine solche wie sie

Posner Taf. XXXII Fig. 22 und 27 abbildet. Diese Querschnitte

zeigen , dass auch hier ein Stützgerüst in die Röhrchen eingefügt

sich findet, das an verschiedenen Stellen eine verschiedene Dicke

besitzt. Dieses Stützgerüst besteht aus zwei rinnenförmigen Leisten,

die sich mit ihrer concaven Seite so zugewendet sind, dass sie ein

ovales Lumen zwischen sich fassen (Fig. 14 SG). Ihre hinteren

dickeren Enden legen sich mit scharf abgesetzter Fläche eng aneiu-
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ander. Nach vorn verjüngen sie sich etwas, schwellen dann aber

wieder zn einer auf Querschnitten schlegelförraig erscheinenden ver-

dickten Kante an, mit welcher sie sich ebenfalls dicht aneinander

legen. Sie sind glänzend weisslich und, wie Essigsäurereactiou be-

weist, ohne eine Spur von kohlensaurem Kalk. Von ihrer inneren

Fläche gehen in keinem Abschnitt des Röhrchens Gewebsbälkchen

wie bei Area ab, wohl aber liegen auch ihnen die schönen ovalen

Kerne an [E).

Die Stützrinnen sind durch äusserst spärliches sie umgebendes

Gewebe zusammen gehalten, das namentlich an der vorderen Kante

massig entwickelt ist und eine grosse Anhäufung von kleinen ovalen

Kernen zeigt. Posneu lässt es dahingestellt ob es blutführend sei

oder nicht i)
, ich muss mich auf Grund von Injectionen entschieden

für letztere Ansicht erklären, da ich nie, wenn das Lumen noch so

schön mit Injectionsmasse gefüllt war, in dem umliegenden mit Car-

min tingirtem Gewebe auch nur eine Spur desselben nachzuweisen

im Stande war.

Die vordere und hintere Kante, sowie einen Theil der Seiten-

flächen der Röhrchen überziehen Flimmerzellen, die jedoch, ganz

eigenthtimlich angeordnet «ind. Den hinteren Rand umsäumen 5 bis

6 Flimmerzellen von gewöhnlicher Grösse, dann folgt ein Abschnitt

epithellosen Gewebes, dann eine weitere Lage von Zellen in der

Mitte der Seiteuflächen, deren Haare in die der nebenliegenden ähn-

lich wie bei den Epithelbürsten von Area hinübergreifen. Auf diese

folgt wieder ein epithelfreier Streifen, an der vordem Kante aber

nehmen die Zellen allmälig von der normalen Grösse bis zum Drei-

fachen zu und ebenso ihre starken Borsten, die sich mit denen des

nächsten Röhrchens kreuzen. Gegen die Mitte der vorderen Kante

setzen sie wieder plötzlich scharf ab und fassen 4— 6 Zellen ge-

wöhnlicher Grösse zwischen sich. Ich hatte Gelegenheit, die Bewe-

gung dieser Zellen an lebenden Thieren zu sehen. Die kleinen

flimmerten ununterbrochen im lebhaftesten Tempo, über ihnen aber

peitschten die langen Borsten der grossen Zellen in langsameren doch

kräftigeren Schlägen hin und her, als ob sie sich in einem Charniere

bewegten, an welcher Bewegung das Zellenprotoplasma durch Form-

veränderung sich energisch betheiligte. Einen ganz ausserordent-

lich zarten Anblick boten die nach Abpinselung des Epithels schon

1 a. a. 0. pag.*41.
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iluich Hölleiisteintinction der fiisclien Kiemen in präcisester Schärfe

nachweisbaren Eudothelien. Sie bilden eine Mosaik von äusserst

scharf contourirten mit iinregelmässigen Fortsätzen in einandergreifen-

der flacher Zellen mit centralem runden Kern. Sie fallen sofort

durch eine grosse Aehnlichkeit mit der bei Area gefundenen Zelle

auf. was mit der grossen Aehnlichkeit des ganzen Kiemenbaues zu-

sammen auf eine ziemlich nahe Verwandtschaft beider Thiere deu-

ten dürfte. Das Blut steigt also bei Mytilus springbruuueuartig aus

dem zuführenden Gefäss in den aufsteigenden Röhrenschenkel und

durch den absteigenden in den grossen abführenden Kiemensinus

und durch ihn zum Herzen zurück. Bei dem Fehlen eines das Ge-

fässlumen theilenden Septums und der spongiösen Gewebslückeu in

den Köhren . wäre die Art der Circulation noch einfacher als bei

Area, durch das Vorhandensein von wirklichen Gewebsverbindungen

zwischen den einzelnen Ruhren aber stellt sich diese Kieme, wie in

der Folge gezeigt werden wird, auf eine bereits vorgeschrittenere

Entwicklungsstufe.

Bei den beiden abgehandelten Formen bestand jede Kieme aus

zwei flachen nebeneinander liegenden Lamellen, die am freien Rande

eine sehr seichte feine Kerbung zeigen Fig. 1 FE], entsprechend

den Abständen der einzelnen Rührchen von einander. All diese

Verhältnisse erleiden bei

Teiius Chioue

eine wesentliche Veränderung. Bei ihr liegen die Kiemen flügei-

förmig ausgebreitet zwischen Fuss und Mantel und die innere über-

trifft die äussere gewöhnlich um die Hälfte an Grösse. Das Verhalten

der zu- und abführenden Sinusse im Insertionsrand ist unverändert

(Fig. 2; . Es lässt sich aber nicht mehr eine Lamelle von der andern

aufheben, da jetzt an die Stelle der schwachen Gewebsbänder wie

bei Mytilus Septa getreten sind , die in regelmässigen Abständen

zwischen den zwei Lamellen einer Kieme gegen den freien Rand
hinziehen. Es wird hierdurch der Interlamellarraum in eine Anzahl

paralleler Fächer getheilt, die seitlich vollkommen geschlossen am
freien und Insertionsrand offen sind, und das Wasser ein- und aus-

strömen lassen »Kiemenfächer« KF]. Vom zuführenden Gefäss

aus, das in Fig. 2 im Interesse der Deutlichkeit weggelassen wurde,

verlaufen nun rechtwinklig durch die ganze Länge jedes Septums

ebensoviele parallele Gefässe [KG] als Septen vorhanden sind. Diese
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Gefässe liegen in ihrer Gesammtheit wie die Zähne eines Kammes
neben einander und wurden deshalb schon von früheren Autoren

treffend als »Kammgefässec' bezeichnet. Die Zwischenräume

zwischen je zwei Septen und den in ihnen verlaufenden Kamm-
gefässen werden durch circa 20— 30 parallel in gleichen Abständen

neben einander liegenden seitlich stark coniprimirten Röhrchen ein-

genommen, die circa ein Diitttheil des Mytiluskalibers stark sind, circa

50 (.1. (Auf der angeführten Figur sind der Klarheit halber nur fünf

Kiemenröhrchen zwischen die zwei Kammgefässe gezeichnet und das

letztere umgebende Septalgewebe ist aus demselben Grunde weggelas-

sen. Auf dem Querschnitt Fig. 16 dagegen ist es als ^S" in seiner

vollen Mächtigkeit abgebildet.) Diese Röhrchen liegen aber nicht

wie bisher in einer Ebene nebeneinander, sondern wie Querschnitte

(Fig. 161 beweisen, in schwach wellenförmiger Anordnung zwischen

je zwei Septen. Eine ähnliche wellenartige Anordnung zeigt der

freie Rand. Die in der Mitte zwischen zwei Septen liegenden Röhr-

chen sind höher als die den Septen zunächst liegenden, wodurch

der freie Rand wie gezackt erscheint. Die Umbiegungsstellen der-

selben sind etwas kolbig aufgetrieben und zeigen einen schwachen

Anklang an eine faltige Membran (Fig. 2 FR .

Von den Kammgefässen rechtwinklig in regelmässigen Abstän-

den abzweigend durchsetzen parallele Querverbindungen von viel

stärkerer Entwicklung als bei Mytilus die Röhrchen in der Art. dass

sie dieselben am hinteren Dritttheil ihrer Seitenflächen durchbohrend

von einem Kammgefäss zum anderen ziehen 'QA\ Hierdurch ent-

steht wieder eine Unzahl rechteckiger Fenster, die die ganze Kieme

in ein Gitter verwandeln. Diese Querverbindungen sind aber jetzt

wirkliche Querauastomosen, oder Quergefässe , umgeben von

einer ziemlich bedeutenden Muskelschicht . die in Carminpräparaten

eine deutliche Streifung zeigt. Auf Querschnitten lässt sich das

Gefässlumen unzweifelhaft nachweisen. Von der Fläche gesehen zeigen

sie eine eigenthümlich regelmässige Zeichnung, welche theils durch

(Jie Streifen der Muskelfasern, theils durch die Mündungen der Quer-

gefässe in die Röhrchen entstehen. Diese Mündungsstellen sind auf

Fig. 2 neben dem Kammgefässe unter dem abgeschnittenen Röhr-

chen gezeichnet. Es kann hier nicht mehr von einem auf- und ab-

steigenden Röhrenschenkel wie bei Area und Mytilu>; die Rede sein,

da ja die Kammgefässe die aufsteigenden . sämmtliche Röhrchen

aber, in welche das Blut durch die Querauastomosen einfliesst. die

absteigenden Schenkel vertreten würden. Denkt mau sich die bei-
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den Lamellen der zuführenden Schenkel bei Mytilus (Fig. 12 blau)

in eine zusammengeschoben, dabei die Zahl der zuführenden Schen-

kel bedeutend reducirt, ihr Caliber aber bedeutend vergrüssert, so

sind von 2 Lamellen jeder Kieme nur mehr die rothen d. h. die

mediale der inneren und die laterale der äusseren stehen geblieben,

die laterale der inneren und die mediale der äusseren (blau) sind

zu einer verschmolzen, die zwischen den restirenden liegt. Denkt

man sich ferner diese Lamelle durch Quergefässe mit den beiden

andern in Communication gesetzt, so haben wir unsere Venus, bei

der die Summe der Kammgefässe als eine eingeschobene Lamelle

betrachtet werden könnte. Der Mytiluskiemenapparat würde aber

durch diese Modification auf je eine Kieme zu jeder Seite reducirt,

während wir bei Venus beiderseits deren zwei haben.

Die Septa finden sich, wie Querschnitte iFig. 16), ziemlich massig

und schliessen die K-ammgefässe ein. Durch diese Breite und Mas-

sigkeit kommt es, dass man bei Versuchen, zwei Lamellen von ein-

ander abzuheben, jedesmal die zwischen zwei Septen liegenden

Röhrchen abreisst, während erstere stehen bleiben.

Die Röhrchenquerschnitte haben wieder ein Stützgerüst in Form

von Leistchen, welche gegen das Lumen vorspringen. Es ist ela-

stischer Natur und nur eine partielle Verdickung der structurlosen

Gefässwand. Kohlensaurer Kalk ist in ihnen nicht nachweisbar.

Der auf Fig. 16 die Röhrchenquerschnitte verbindende dunkle Streif

ist ein Querparallelgefäss, über welchem der Schnitt dicht wegging.

Die Endothelkerne schienen an Carmintinctionen theilweise vorhan-

den zu sein. Ein endgültiger Nachweis durch Höllensteinbehand-

lung war, da die Kiemen bereits in Alkohol conservirt waren, nicht

mehr möglich.

Das die Röhrchen umkleidende Flimmerepithel zeigte nichts Er-

wähnenswerthes.

Von einem secundären Stützgerüst im Sinne Posner's^) konnte

ich nichts finden , ebenso wenig die bei ihm erwähnten in die

Septalräume hineinragenden Röhren, die seine Fig. 15 im Quer-

schnitt zeigt.

Die Röhrchen münden in das abführende Gefäss auf meinen

Präparaten einfach durch eine schlitzförmige Oeffnung und ohne eine

Andeutung des arkadenförmigen Stäbchenursprungs wie ihn Posner

allen seinen untersuchten Formen zuerkennt.

') a. a. 0. pag. .38.
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lu dem Schema dieses Kiemenbaues haben wir eine Uebergangs-

forai nach zwei Seiten hin erreicht. Einmal durch das Auftreten

der Septa und der in ihnen eingeschlossenen Kamnigefässe, sowie

der Queranastomosen , dann aber auch durch die l)ereits wellenartig

zwischen den Septen angeordneten Kiemenröhrchen. Denken wir uns

diese schwach wellige Erhebung soweit reducirt, dass beide Lamel-

len flach und parallel stehen, so werden wir mit einiger Modification

eine Uebergangsstufe zum Kiemenbau von Anodonta und Unio be-

kommen. Denken wir uns aber die Wellen höher und zu Falten

werdend, so bekommen wir die von tiefen Furchen eingekerbten Quer-

schnitte von Ostrea, Pinna und endlich die freistehenden Coulissen

von Pecten. Püsnek bezeichnet diese Wellenlinien sehr passend

mit Wellenberg und Wellenthal, indem er unter ersterem die faltige

Erhebung unter letzterem die zwischen den Falten liegenden Ein-

senkungen versteht. Diese Faltenbildung ist bei

Ostrea hippopus uud ediilis

um circa das Doppelte stärker prouoncirt als bei Venus. Auch un-

terscheidet sich ihr Kiemenapparat von letzterer durch das Vorhan-

densein eines wulstigen Mundtentakels , an dessen Bildung sich die

äusseren und inneren Kiemen betheiligen. Ferner besitzt sie je drei

Kiemen auf jeder Seite. Die Streifung der Kiemen ist durch die

tiefere Einsenkung der Wellenthäler deutlicher geworden und fällt

namentlich an Tinctionspräparaten auf, an welchen sich das in ihnen

verlaufende Stützgeriist wenig gefärbt hat. Zugleich lassen die

12—15 Kiemenröhrchen, welche eine Falte bilden, wie es scheint

keine Fenster mehr zwischen sich, sondern diese durch Kiemen-

röhrchen uud Queranastomosen gebildeten sehr laugen und schmalen

Maschen sind durch zartes Gallertgewebe ausgefüllt. So zeigt es

wenigstens Fig. 17 im Querschnitt als G neben den übrigen Ver-

hältnissen. Die Köhrchenquerschnitte sind vollständig rund , aber

von ungleicher Dicke, indem sie an ihrer dem Interlamellarraum

zugekehrten Hälfte ein rinnenartiges Stützgerüst aufweisen [SG].

Ausser diesem Röhrchenstützgerüst findet sich aber noch ein weite-

res in den Wellenthälern, als Leisten, die mit einer hinteren abge-

rundeten Kante divergiren , mit ihrer vorderen scharfen aber sich

aneinanderlegen. Ihr Querschnitt [SG^] ist mandelförmig. In dem
durch diese Anordnung zwischen ihnen frei bleibenden Raum verläuft

je ein Kammgefäss für jede Lamelle \KG). Diese regelmässig ange-

Jlorpholo^. Jahrbuch. 3. 20
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ordneten Kammgefässe verbindet stets ein kurzes Septum -S' . Pos-

ner behauptet '
. dass diese Septa nicht regelmässig je zwei Wel-

lenthäler zweier Lamellen mit einander verbänden . sondern unregel-

mässig mit Ueberspriugung von je 1 oder 2 derselben. Ich habe

sie immer regelmässig gefunden, gebe jedoch zu. dass die leichte

Zerreisslichkeit der Septa Bilder zu Tage fördern kann, die zu der

angeführten xlnschauung führen. Die Queranastomosen entspringen

in regelmässigen Abständen aus den Kammgefässen (Fig. 1 8 QA]

und zeigen eine ganz auffallende Zeichnung, die am deutlichsten bei

Hämatoxylinbehandlung sichtbar wird. Sie entsteht theils durch die

Streifung, welche die ihnen eingelagerten Muskelbündel bedingen,

theils durch die Gliederung der Kiemenröhrchen.

Bei sämmtlichen bisher abgehandelten Formen bestand das Stütz-

gerüst nur in einer partiellen Verdickung der Röhrenwaudungen, hier

tritt aber noch eine Complication desselben durch die in den Wellen-

thälern gelegenen Leisten auf. 'Wir haben also hier ein primäres Stütz-

gerüst [SG\ und ein secundäres bedeutend stärkeres ('S'G^i . welches

noch seitlich durch schwächere Leistchen verstärkt ist, die regelmässig

zu beiden Seiten der grossen Stützleisten stehen und ebenfalls einen

blutführenden Canal zwischen sich fassen (^S'G^., Fig. 11).

Löst man zwei Lamellen vorsichtig aus ihrer Continuität und be-

trachtet sie vom Interlamellarraum (JL- aus (Fig. 12;, so zeigt sich,

dass das secundäre Stützgerüst eine deutliche Gliederung [GL] auf-

weist, wodurch es in eine Anzahl einzelner aneinander gefügter Stücke

zerfällt. Jedes dieser Stücke ist mit dem entsprechenden des näch-

sten Wellenthales durch ein stark entwickeltes Gewebsbündel verbun-

den, das zahlreiche Muskelfasern einschliesst (31) . Diese in den Ge-

websbrücken von einer Leiste zur anderen ziehenden Muskelbündel ver-

laufen theils bogenförmig, theils kreuzen sie sich. Durch die regelmässige

Anordnung der Gewebsbrücken kommt es zur Bildung von Fenstern, die

aus dem Interlamellarraum in die Falten führen. Da die Falten

selbst nicht von Fenstern durchsetzt sind bespült sie das Wasser nur

auf ihrer Aussenfläche. Auf ihrer Innenfläche werden sie von dem im

Interlamellarraum fliessenden Wasser, das durch die durch die Muskel-

brücken gebildeten grossen Fenster in die Falten gelangt, bespült.

Das Stützgerüst zeigt einen grossen Grad von Elasticität, na-

mentlich das bedeutend reducirte der Kiemenröhrchen. Ich sah sie

in manchen Präparaten aus ihren Verbindungen gerissen und drei

') a. a. 0. pag. 3S.
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bis viermal ohne einzureisseii um ihre Längsaxe toniuirt. Die se-

cundären Leisten zeigen einen matten Glanz. knori)elälinliclie Consi-

stenz und keine Spur von kohlensaurem Kalk. Einen StUtzleistenquer-

schnitt, wie ihn Posxeh Fig. 2Gr abbildet, bekam ich nie zu Gesiclit.

Der Uebergang der liöhrchen am freien Rande von einer La-

melle in die andere ist der bereits bekannte bogenförmige. Ein

Endothelnaelnveis in irgend einem Abschnitt des Gefässsystems

musste aus denselben Gründen, wie bei Venus unterbleiben.

Die Anordnung des Flimmerepithels zeigt in keiner Hinsieht

Abweichungen von der gewöhnlichen bereits beschriebenen.

Zu

Aiiodouta piseiii.ilis

bilden Venus Chione und Ostrea den Uebergang durch ihre Öepta,

ihre Kammgetässe, Queranastomoseu und das bei letzterer alle diese

Gebilde bereits verbindende spärliche Gallertgewebe. Dieses über-

wiegt aber bei Anodonta in solcher Weise . dass ihre Kieme zwei

mit Gelassen versehene Gewebslamellen darstellt, während bei den

beiden letzten Formen uocli die Gefässe als das überwiegende Kie-

menelement hervortraten. Ein Unterschied von ihnen ist dadurch

gegeben, dass keine Faltenbildung vorhanden ist. sondern beide

Lamellen flach neben einander liegen. Nachdem das Blut vom Ein-

geweidesack kommend ohne jede Herzthätigkeit das BojAXUs'sche

Organ passirt hat . ergiesst es sich in die grossen zuführenden Ge-

fässe im Kiemeninsertionsrand — Vasa branchialia atferentia. Fig. 5

gibt diese Verhältnisse in der Weise . dass sie die mediale Lamelle

einer inneren Kieme halb umgeschlagen darstellt und hierdurch einen

Blick in den Literlamellarraum und auf die innere Fläche der äusse-

ren Lamelle gestattet.

Im Insertionsrand LS verlaufen das grosse zu- [Sba] und ab-

führende Gefäss [S'be] . Von ersterem aus fliesst das Blut in die in

regelmässigen Zwischenräumen abgehenden Kammgefasse KG, welche

die Septa in ihrer ganzen Länge durchsetzen. Von diesen gehen

von Zeit zu Zeit kurze Aeste ab, um als Kammgefasse auf die me-

diale Fläche überzugehen Fig. 5 J^A und Fig. 6 J^A\ . Von Lax-

ger sind diese Verhältnisse bereits treiflicli abgelnldet worden. Ich

habe an Anodontenkiemen zwischen 40 bis 60 Kammgefasse gezählt,

woraus ersehen werden kann, dass, da sich au jedem Kammgefasse

solche Anastomosen finden, derartige Gefässverbindungen sehr zahl-

reich sind. Es ist durch die bisher angestellten Untersuchungen

20*
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hinreichend constatirt worden, dass durch diese Kammgefässe auf

den den Interhimellarraum begrenzenden Flächen zweier Lamellen

ein dichtes respiratorisches Netz entsteht. In Fig. 5 blau. Die An-

ordnung dieses Netzes ist eine sehr regelmässige, indem die Kamm-
gefässe unter einander durch circa 3ü—50 parallele rechtwinklig von

ihnen abgehende Qiiergefässe durch die ganze Kiemenbreite anasto-

mosiren [QA]. Die Länge einer solchen Querauastomose ist entspre-

chend den geringen Abständen der Kammgefässe von einander nur

gering, aber trotzdem strömt das Blut von beiden Endpuncten in

diesen Canal. Eine weitere Communication, die sich in Form von

Längsanastomosen [LA] zwischen je zwei Queranastomosen findet,^

vertheilt die Blutbahn auf eine noch grössere Oberfläche. Hierdurch

entsteht ein viereckiges Maschennetz von Gefässen. Jede dieser Ma-
schen umrahmt eine circa ^/lo Mm. hohe und V20 Mm. breite Oeffnung,

welche die Lamelle durchsetzt. Sie nehmen in einer Anzahl von

je 10— 20 in einer Linie in paralleler Anordnung den Raum zwischen

zwei Septis ein und münden auf der dem Interlamellarraum zuge-

kehrten Fläche mit kleineren und rundlicheren Oefifnungen [BLi] ,

Sie stellen demnach kurze Canäle dar, welche die Dicke einer La-

melle durchsetzend, das Wasser aus dem Interlamellarraum leiten

und eine allseitige Bespülung der Gefässverbindungen erleichtern.

Sie sind mit Flimmerepithel ausgekleidet, das in den Flimmerbeleg

des Interlamellarraums übergeht (Fig. 6 HC). Posner i) hat diese

Canäle »Wassercanäle« genannt, kein sehr glücklicher Name, weil

trotz seiner beigegebeneu Erklärung eine Verwechslung mit Wasser-

gefässen stets naheliegen wird. Ich nenne sie in Hinsicht auf ihre

physiologische Bedeutung »respiratorische Canäle«. Ich habe

auf einem halben D Centimeter 612 solcher Oeffnungen gezählt.

Nimmt man nun den Flächeninhalt einer normal entwickelten

Kieme zu 12 D Centimeter an, so ergibt sich die Summe von 146SS

respiratorischen Canälen auf einer Lamelle, also für die 8 Lamel-

len des ganzen Kiemenapparates in runder Summe 100000. —
Die Längsanastomosen (Fig. 5 LA) verlaufen bald einfach bald

gegen die Queranastomosen zu gabelig getheilt und besitzen in das

Gewebe hinein eine gewisse Tiefe, die sich an Injectionspräparaten

sehr häufig und deutlich constatiren lässt [LA^]. Sie setzen das zu-

führende respiratorische Netz mit eineiji ihm aufliegenden congruen-

ten abführenden Netz auf der medialen Lamellarfläche (Fig. 5 roth^

1) a. a. 0. pag. 11.
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in Verbindung'. Die Verbindung dieser beiden Gefässbahnen kommt

dadurch zu Stande, dass die Längsanastomosen häufig in derselljen

gabeligen Theilung, die sie in der Fläche einer Lamelle zeigen, die

Dicke des LamcUengewebes durchsetzen und mit einem Schenkel im

zu- mit dem andern im abführenden Netz wurzelnd die Communica-

tion beider bewerkstelligen. Dieses äussere abführende respiratori-

sche Netz ist aber noch durch ein ihm aufliegendes System von

parallelen regelmässigen die ganze Kiemenbreite durchsetzenden Ca-

nälen, den sogenannten Stäbchencanäleu, erweitert. Sie stehen durch

kurze Anastomosen, wie Fig. 5 in der Nähe von LA^ unter dem

entfernten Canal zeigt, mit den Längsgefässen in Verbindung. Am
Insertionsrand ergiessen sie sich direct in das abführende Gefäss.

Jeder Canal verläuft zwischen einem Stützgerüst von zwei Stäbchen

(Fig. QS), die wulstig hervortretend wie niedere Leisten auf den La-

mellen aufliegen. Am freien Rand gehen sie bogenförmig in die

der anderen Lamelle über. Wir haben in ihnen eine Erinnerung an

das bisher in keiner Kieme fehlende Stützgerüst. Der Querschnitt

dieser Stäbchen ist oval , und zeigt an den einander zugekehrten

Seiten je zweier eine leichte Einkerbung. In der Mitte des Quer-

schnittes (Fig. 6*S') zeigt sich regelmässig, namentlich deutlich an

Osmiumpräparaten, eine feine Spaltung, die zusammengehalten mit

der erwähnten Kerbung den Eindruck macht, .als ob das ganze Stäb-

chen durch Einrollung einer flachen Leiste, wie wir sie z. B. bei

Ostrea gehabt haben, zu Stande gekommen wäre.

Wesentlich aber unterscheiden sie sich von den bereits abgehan-

delten Stützleisten dadurch, dass sie nicht elastisch sondern spröde

und zerbrechlich und sehr reieh an kohlensaurem Kalk sind. Es

finden sich häufig quere sich kreuzende Muskelbündel von einem

zum anderen ziehend, die an die Muskelbänder bei Ostrea erinnern.

An der Stelle wo sie die Queranastomosen überbrücken, sind die

Stäbchen gegliedert, um bei Formveränderungeu der Kieme nicht zu

zerbrechen. Ihr Ursprung im abführenden Gefäss ist arcadenförmig.

wie er bereits von Langer und Posner geschildert wurde.

Der zwischen ihnen verlaufende Canal ist mit zartem und spär-

lichem Schleimgewel)e überbrückt und mit Flimmerepithel überzogen,

wodurch es zur Bildung von den zwischen je zwei Stäbchen liegen-

den sogenannten Flimmerrinnen kommt. Im abführenden Gefäss

münden sie in eine Art spongioses Maschenwerk, welches den oberen

Abschnitt desselben einnimmt, während die Kammgefässe sich in den

unteren Abschnitt direct ergiessen.
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Es Stimmt diese Darstellung des Kiemenkreislaufs in der Haupt-

sache mit Langer's Angaben überein , der vollkommen klar das

äussere und innere respiratorische Netz mit seinen breiten Quer-

und schmalen aber tiefen Längsanastomosen und dem aufliegen-

den System der Stäbchencanäle beschrieb. Neu ist der Nachweis,

auf welche Weise die Längsanastomosen die Verbindung der beiden

respiratorischen Netze herstellen und mit den Stäbchencanälen com-

municiren. Als wichtig ist ferner hervorzuheben
, dass , wie In-

jectiouspräparate beweisen, in jede der breiten Queranastomoseu von

ihren Endpuncten am Kammgefässe aus ,
also von zwei Seiten her

das Blut einströmt und erst nach vollständiger Füllung derselben in

die viel engeren Längsanastomosen übertritt, von welchen es dann

in das äussere Netz geleitet wird.

Man kann bei allen lujectionen die Erfahrung machen, dass sich

zuerst die zuführende Bahn füllt und erst nach einem gewissen FUl-

lungsgrad der Farbstoff in das äussere Netz hinausgeleitet wird.

Kollmann ') betont bei Injectionen vom Sinus Bojani aus wiederholt

gesehen zu haben, dass der Farbstoff auf der zuführenden Bahn bis

an die freien Kiemenränder vordringt, dann erst die innere Lamellar-

fläche verlässt, um das äussere respiratorische Netz zu füllen. Pos-

ner-) hat Langer und von Hessling unrichtig aufgefasst, wenn

er meint , diese beiden Beobachter nähmen in jeder Lamelle ein in-

neres arterielles oder zuführendes und zwei äussere venöse oder ab-

führende Capillarsysteme an. Langer 3) erwähnt ausdrücklich nur

die Anwesenheit zweier Netze in einer Lamelle und hebt nur

hervor, dass zu dem System der zurückführenden Gefässe auch die

Stäbchencanäle gehören.

Der injicirte und mit Osmiumsäure behandelte Querschnitt (Fig. 6)

zeigt die beiden Kiemenlamellen und zwischen ihnen den Interla-

mellarraum [IL] begrenzt von den Querschnitten der Septa iSp) . In

diesen Septis steigen, wie schon oben erwähnt, die von den Kamm-
gefässen ausgehenden Verbindungsäste [VA) von einer Lamelle zur

anderen herüber. Die eine Lamelle zeigt den Schnitt durch die

breiten Queranastomoseu [QA und QA^) und durch ein abführendes

Sammelgefäss nebst den Querschnitten der Stäbchencanäle und ihren

Verbindungen mit QA^^. Die andere Lamelle ist so getroffen, dass

man von oben in die feinen respiratorischen Canäle hineinsieht,

') a. unten anzuführenden Ort pag. 95.

-) a. a. 0. pag. 10. 3) a. a. 0. pag. 47.
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welche durch die Fenster in den Interhimellarrauni führen. In diese

Schnitte sind zugleich die Instologischen Details , bestehend aus

Spindel- und Steruzellen, hinein gezeichnet, nebst den sich häufig-

findenden, namentlich an Osmiumpräparaten sehr schön sichtbaren pig-

nientirten krümeligen Concremeuten. Jeder Schnitt an gut injicirten

Präparaten zeigt , dass die Ausbreitung der Queranastomosen sich

auf die äussere und innere Lamellarflächc beschränkt und dass das

eigentliche Lamellengewebe an allen zwischenliegendeu Stellen blut-

leer ist. Dieses Gewebe zeichnet sich aus durch seineu Eeichthum

kugeliger durchsichtiger Gebilde von kohlensaurem Kalk, welche die

Zwischenräume zwischen den Gefässen ausfüllen. Nur jene schma-

len Stellen zwischen den respiratorischen Canälen, welche die Längs-

anastomosen tragen
,

die das Blut vom inneren zum äusseren Netz

herüberführen, sind blutführend. Aber auch hier wird weder die

ganze Länge noch die ganze Breite von den Anastomosen ausgefüllt.

Es bleibt stets noch ein Theil des Parenchyms frei.

Diese Querschnitte zeigen entgegen Posner auf das deutlichste,

dass eine scharfe Grenze existirt zwischen den zu- und abführenden

respiratorischen Netzen , eine Thatsache, die er geneigt ist ij zu be-

streiten , obwohl er zugibt, dass das einströmende Blut sich zunächst

in gleicher Ebene hält und erst später ins abführende Netz übertritt.

Seine Ansicht, dass das ganze Gewebe ein blutführendes System von

Lücken sei , aus welchen sich nur Epithelieu und die Lumina der

respiratorischen Canäle abheben, dürfte wohl eine Folge zu starker

Injectionen sein ,
bei denen Extravasate stattgefunden haben. Die

naturgetreuen Bilder hat er dann vor sich, wo er — pag. 14 — auf

dem Querschnitt nur die Septa und den zunächst anstossenden Theil

der Lamellen injicirt sah. Er führt für seine Ansicht die Beobach-

tung von gut durchschnittenen Septen nahe der Basis auf, au wel-

chen leiterartig angeordnete Bindegewebsbalken quer das Bild durch-

ziehen. Die Lücken zwischen ihnen bezeichnet er als Blutbalm.

Dieser Angabe steht zunächst die anatomische Thatsache entgegen,

dass man gerade an einem Septum in der Nähe der Kiemenbasis

nur ein bestimmt begrenztes Gefäss sieht Fig. 6 VA), welches

von einer Lamelle zur andern herüberzieht. An entsprechenden

Präparaten konnte ich auch bei starker Yergrösseruug nicht cou-

statiren
, dass die Lijectionsmasse diffus in das Gewebe über-

getreten wäre. Ich . bestreite nicht die leiterartig angeordneten

'; a. a. 0. pag. 15.
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Züge des Sclileimgewebes . welche von einer Fläche des Sep-

tums zur anderen herüberziehen und deren Nachweis namentlich

an der mit Brut gefüllten Kieme leicht ist. aber ich habe niemals

gesehen, dass in die Gewebslücken Injectionsmasse eingedrungen

yif-^Ye. — Eine andere Frage ist es, ob das respiratorische Netz der

Quer- und Längsanastomosen . ferner der Stäbchencanäle mit Endo-

thel ausgekleidet sei oder nicht. Posner vertritt entschieden letz-

tere Meinung, wodurch diese ganze Blutbahn in das Gebiet der la-

cunären, also endothelfreieu Räume gehörte. Aber diese Anschauung

könnte zu Recht bestehen, trotz der unbestreitbaren Regelmässigkeit

und Symmetrie dieser respiratorischen Bahn. Hat doch Posner

selbst hervorgehoben, die Aehnlichkeit mit echten Capillaren sei ge-

radezu täuschend. Die Annahme eines lacunären Netzes kann also

richtig sein , ohne dass doch der Verbreitung des Blutes in der

Kieme jegliche bestimmte Grenze entzogen wird. Ich betone, in

jeder Kiemenlamelle existiren zwischen äusserem und innerem respi-

ratorischen Netz und den Septis ansehnliche Gebiete, von

denen der direete Blutstrom ausgeschlossen ist. Er be-

wegt sich vielmehr innerhalb gewisser Grenzen, von denen hier

noch unentschieden bleiben soll ob sie lacunar sind oder capillar.

Nach meinen Untersuchungen existirt also in der Kieme noch in-

tervasculäres Gewebe. Es ist entschieden ein Verdienst Posners

auf Schnitten parallel zur Oberfläche der Kiemen nachgewiesen zu

haben, dass die Bahnen des respiratorischen Netzes von Zügen des

Schleimgewebes durchsetzt sind, zu weit aber ging er gewiss, als er

die Existenz eines Gewebes überhaupt zwischen diesen scharf be-

grenzten Lacunen läugnete.

Was die Endothelfrage betrifft, so misslangen mir leider alle

Versuche dasselbe nachzuweisen und doch bin ich überzeugt , dass

es vorhanden ist und nur durch den grossen Schleimreichthum der

Kieme der Erfolg einer Injection mit Höllensteinlösung vereitelt

wird.

Bei

Uuio margaritifera

finden sich vollständig dieselben Verhältnisse. Merkwürdig ist bei

ihr die kurze Anastomose [VA Fig. 5) entwickelt, welche an In-

jectionspräparaten jedesmal als ein kleiner mit Injectionsmasse ge-

füllter aufgetriebener Sack erscheint. Die Stäbchen sind etwas grö-
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ber als bei Anodonta und zugleich brüchiger. Schneidet man eine

Kieme mit der Scheere durch, so fühlt man ein deutliches Knirschen,

welches eben durch die stark kohlensauren Kalk haltigen Stäbchen

verursacht wird , die auf Essigsäiirezusatz , nachdem man sie mög-

lichst isolirt hat, einer bedeutenden Veräudemng unterliegen, indem

ihre Contouren uneben und theilweise verwischt werden.

Kehren wir nach der Betrachtung dieser beiden Najadenkiemen

wieder zu unserer Venus und Ostrea zurück, so sehen wir sie

1) was Faltenbildung anlangt

2) durch das Auftreten eines secundären Stutzgerüstes — Ostrea —
den Uebergang zu

Pinna nobilis

bilden. Schon das unbewaffnete Auge bemerkt, dass die Kieme

durch tiefe feine Furchen der Quere nach gerieft ist. Bei schwacher

Vergrösserung wird deutlich, dass Falten, dicht aneinandergereiht,

die freien Kiemenflächen besetzen. Diese Faltenbildung culmi-

nirt bei Pinna in einer Weise, dass die Flächenvergrösserung durch

die coulissenartig aneinandergestellten Falten eine wahrhaft erstaun-

liche wird. Fig. 3, welche nach links zwei solche Falten [F und B
darstellt, die gegen den freien Rand zu auf der Figur abgeschnitten

sind. In Wirklichkeit nehmen sie gegen diesen zu an Höhe bedeu-

tend ab und verleihen ihm ein eigeuthümlich krausenartig gefälteltes

Ansehen. Die mediale Lamelle der inneren und die laterale der

äusseren sind breiter als die laterale der inneren und die mediale

Lamelle der äusseren Kieme und müssen sie daher, sowie die im In-

sertionsrand verlaufenden grossen zu- und abführenden Gefässe über-

ragen. Sie setzen sich daher mit dem grossen abführenden Gefäss.

welches auf Fig. 3 weggeschnitten ist, durch zahlreiche kurze Ana-

stomosen in Verbindung [A] , welche den in den betreffenden medianen

Rändern der genannten Lamellen ))andartig verlaufenden abführen-

den Sammelcanal [SCj mit dem abführenden Hauptcanal in Verbindung

setzen.

Die Septa mit ihren Kammgefässen (Fig. 3 KG] finden sich wie

bei Anodonta. Ebenso das innere respiratorische Netz der zufüh-

renden Gefässe mit seinen Längs- und Queranastomosen [LA u. QAj.

Erstere verlaufen aber oberflächlich . nicht die ganze Dicke einer

Lamelle durchsetzend und lassen ferner die gabelige Theiluug ver-

missen.
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Wieder findet sich in jeder Gefassmasche ein mit Flimmerepitliel

ausgekleidetes Respiratiousloch RL) , das in den Interlamellarraum

führt. Eine solche die Lamellenbreite durchsetzende Reihe von circa

52 Respirationslöchern entspricht jedesmal einem Wellenthal zwischen

je zwei Falten , in deren Basis die zuführenden Längsgefasse ver-

laufen. Betrachten Avir nun das äussere respiratorische Netz, so

sehen wir im freien Rand jeder Falte ein starkes abführendes Ge-

fäss [LA^ ]
dem zuführenden [LA] in der Faltenbasis entsprechen . Das

erstere [LA^] steht mit letzterem [LA] durch Quergefässe [QA^) ebenso

in Verbindung wie die zuführenden [LA] durch die schon erwähnten

tiefen Queranastomoseu QA^]. Diese Queranastomosen {QA2) leiten aber

das Blut ausser in die mit LA^ bezeichneten Gefässe in ein System

von aufliegenden feinen Röhrchen, die 10— 12 an Zahl jede Falte

umgrenzen 'Fig. 19 R im Querschnitt und Fig. 3 R von der

Fläche gesehen, bei QAj sind die Einmündungsstellen in dieses auf-

liegende Röhrensystem abgebildet, das lebhaft an die Ötäbchen-

canäle von Anodonta und Unio erinnert, aber viel feiner ist und der

Stäbchen entbehrt; . Diese Röhrchen zeigen vielmehr einen auf allen

Seiten gleich dicken vollständig runden Querschnitt einer sehr zar-

ten Wand. Sie haben eine zähe elastische Consistenz und können

vermöge ihrer durch diese Eigenschaft bedingte Festigkeit auf eine

Stufe mit den Kiemenröhrchen von Venus und Ostrea gestellt werden.

Das ganze System der abführenden Gefässe mündet in den den media-

neu Lamellenrand bandartig einfassenden Sammelcanal [SC] . Ein

zweiter aber nicht ebenso grosser Sammelcanal durchsetzt in gerin-

ger Entfernung vom freien Rand die ganze Lamellenlänge. Mit

ihm communicirt sowohl das zu- als abführende respiratorische Netz

durch ein spongioses Maschenwerk. Die freien Kiemenränder sind

in einer Breite von 2 Mm. verschieden in ihrem Bau von dem eben

geschilderten grösseren Abschnitt derselben. Hier findet man schmale

Falten , mit zahllosen feinen Röhrchen besetzt , in dem äussersten

Abschnitt fehlen diese und an ihrer Stelle tritt ein spongioses Netz

auf, das in die kolbig erweiterten Falten eingebettet ist. Die Grenze

zwischen diesen beiden Abschnitten der Kieme ward durch den eben

erwähnten Sammelcanal gebildet, der also dicht am freien Rand der

Kieme und parallel mit ihm verläuft.

Dieser spongiöse Abschnitt in der Blutbahn der Kiemen erinnert

au eine ähnliche Stelle au der Kieme von Area, die in Fig. 10 RF
abgebildet wurde. Aber hier wie dort ist sie auf einen sehr klei-

nen Raum beschränkt. Der grösste Theil des respiratorischen Or-
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gans hat die in Fig-. 3 abgebildeten Falten mit zahlreichen Bahnen

für den Kreislauf, und man wird zugeben müssen, dass dieses ganze

Gefässsystem noch mehr als bei Anodonta durch seine grosse Kegel-

mässigkeit und Zierlichkeit imponirt.

Da ich die bei Anodonta erwähnten feinen Schleimgewebszüge

hier nirgends die Gefässlumina durchsetzen sah . muss ich das die

Getasse einschliessende Gewebe entschieden als intervasculäres be-

zeichnen.

Eiii weiterer Beweis für das Vorhandensein einer wirklichen

Gefässwand war durch die mit Osmiumsäure behandelten Quer- und

Längsschnitte gegeben. Einen solchen Querschnitt gibt Fig. 19 mit

seinen stark ausgeprägten Falten (F\ auf den Lamellen (Z, welche

den Interlamellarraum [IL] begrenzen. 10— 12 Kiemenröhrchen [R]

besetzen jede solche Falte , in deren Basis der Querschnitt der zu-

führenden [LA] , in deren freiem Rand die Querschnitte der ab-

führenden Längsgefässe [LAi] sich finden. Letztere sowie die Kie-

menröhrchen sind wieder von einer Flimmerepithellage bedeckt,

die sieh jedoch je nach dem Gefässe, welches sie bekleidet, wesent-

lich differenzirt. Während die die Kiemenröhrchen besetzenden

Epithelzellen wie kleine viereckige Kästchen mit einem grossen hel-

len Kern im dunkeln Plasma nebeneiuauderliegeu (Fig. 20 FE],

sind die an den Längsanastomosen aufsitzenden Zellen doppelt so

gross und polygonal Fig. 21 FE . Pinselt man dieses Epithel ab,

so zeigt sich die Structur der Gefässwand an guten Präparaten aufs

deutlichste. Fig. 20 zeigt drei isolirte Kiemenröhrchen 11 bei circa

OüOfacher Vergrösserung, verbunden durch ein Stück einer Quer-

anastomose [QA] und den aus ihr in die Röhrchen führenden Mün-

dungen. Dieselben zeigen wieder den Glanz structurloser Membran

und kleine längliche in ihre Wandung eingestreute Kerne, vielleicht

die Reste von Bildungszellen.

Fig. 21 zeigt eine Längsanastomose [LA^] aus dem freien

Faltenrand in seitlicher Ansicht. An solchen fällt zunächst eine

gewisse Dicke der Wandung auf, die sich bei verschiedener Ein-

stellung in Form von zweien das Rohr rechts und links begren-

zenden Streifen manifestirt. Feine das Licht stark brechende Quer-

fasern entspringen theils von diesen Streifen, theils vor ihnen,

theils kommen sie hinter ihnen nach vorn im Bogen hervor LF, .

Sie inseriren sich mit breiter Basis und verjüngen sich dann,

wodurch die Gefässwand ein stachliches Ansehen erhält. Feine

mehr oder weniger parallele Längsfaseru kreuzen sie [LF). Durch
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dieses Fasernetz sieht man kleine Kerne durchschimmern, von denen

unentschieden bleiben muss, ob sie Bindegewebs- oder Endothel-

kerne sind. Dieselbe Figur zeigt noch Reste von aufsitzendem Flim-

merepithel [FE] und ein Bündel von Muskelfasern [MF], an denen

das Kiemengewebe von Pinna namentlich in der Umgebung der Ge-

fässe so reich ist.

Die Innenwand sämmtlicher Gefässe zeigt das schönste Endo-

thel, das sich nicht nur in den zuführenden Längsgefässen (Fig. 22)

und den Queranastomosen (Fig. 20 QA) sondern auch in den Kie-

menröhrchen nachweisen Hess (Fig. 23). Es besteht aus unregel-

mässigen flachen ineinandergreifenden Platten, die der Quere nach

das Lumen auskleiden. Ihre Kittsubstanz ist sehr scharf markirt;

sie entsprechen den Bildern, die schon mehrfach Endothelien niederer

Thiere zur Anschauung brachten, vollkommen.

Nach alledem erübrigt nur noch das Stützgerüst mit einigen

Worten zu berühren, welches Fig. 3 SG , Fig. 19 SG und Fig. 24

SG, letztere in sehr starker Vergrösserung, darstellen. Es findet

sich in jedem Wellenthal zwischen je zwei Falten und besteht aus

zwei halbrinnenförmigen Leisten, die, sich mit zugeschärfter Kante

aneinanderlegend , einen hufeisenförmigen Querschnitt zeigen. Sie

sind weiss und glänzend , an ihrem freien Rand mit schönen vier-

eckigen Flimmerzellen besetzt und treten auf Essigsäurezusatz mit

noch schärferen Contouren hervor. Hinter ihnen stösst man auf Mus-

kelbündel, deren Vorhandensein wohl die grosse Coutractilität er-

klärt, durch welche sich die Pinnakieme auszeichnet, wovon man
sich bei noch lebendem Thiere durch leise Berührung der Kiemen

leicht überzeugen kann. Diese Coutractilität entspricht zugleich dem

elastischen Character, den sowohl die Kiemenröhrchen , als die

Quer- und Längsfasern der grösseren Gefässe und die Stützrinnen

zeigen, da ohne denselben eine solche Formveränderung der Kieme

nicht möglich wäre Vielleicht haben sie alle die Aufgabe als An-

tagonisten der bedeutend entwickelten Verkürzungsmuskeln zu wir-

ken und die Wiederausdehnung der Kieme nach erschlaffter Mus-

kulatur zu erleichtern. Die in Pinna culminirende Faltenbilduug

tritt bei

Pecten Jacobaea

in Form einzelner isolirter Coulissen auf. Das bei Pinna die Wellen -

thäler bildende Gewebe ist verschwunden, dadurch werden die paral-
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leleii Falten zu parallelen leicht isolirbaren und auch in der Natur

schon theihveise isolirteu Coulissen umgewandelt. Die Pectenkieme

setzte der Untersuchung bedeutend grössere Schwierigkeiten entge-

gen , als irgend welche der bisher abgehandelten Formen. Der

Grund hiervon lag trotz der schon vorliegenden Injectionen über den

Kiemenkreislauf theils in der ausserordentlichen Zartheit des spär-

lichen Gewebes, welches die einzelnen Stücke des Gefässapparates

verbindet, theils darin, dass die meisten Exemplare nicht mehr le-

bend an Ort und Stelle ankamen. Aber scll)St' bei ganz frischen

Exemi)laren ist es wegen der enormen Complicirtheit der Gefäss-

bahnen gewiss nicht minder schwer sich durch Querschnitte und

Zupfpräparate zu orientiren. Folgendes Hess sich gleichwohl mit

aller Sicherheit feststellen.

Die Kieme zeichnet sich zunächst durch das 'Zurücktreten der

Bindesubstanz aus. Nur der Kiementräger (Fig. 4 KT] ist ziemlich

massig und schliesst für jede Kieme ein zu- und ein abführendes

Gefäss ein [ZG und AG). Ersteres liegt medianwärts von letzterem

und zeigt gewöhnlich einen halbkreisförmigen Querschnitt. Nach

aufwärts von diesen spaltet sich der Kiementräger in die Kiemen-

lamellen" [KL] , zwei kurze Blätter, auf welchen die erwähnten Cou-

lissen aufsitzen. Das äussere Blatt ist in Fig. 4 durch einen Schnitt

durch die Coulissenbasis entfernt. Zwischen ihnen liegt der Inter-

lamellarraum IL . Die Coulissen sind äusserst zart in Abständen

von 'Aj Mm. und ohne irgendwie mit einander verbunden zu sein

auf den Kiementräger aufgesetzt und verleihen der ganzen Kieme

das Ansehen eines halbgeöffneten Buches , dessen einzelne Blätter

durch kleine Zwischenräume den Blick in die Tiefe dringen lassen.

Durch diese Zwischenräume circulirt das Wasser. Auf diese Weise

wird derselbe Zweck erreicht wie durch die Fensterbiklang oder die

Respirationscanäle anderer Formen, d. h. die respiratorischen Ge-

lasse sind in grosser Oberfläche dem zur Athmung nöthigen Wasser

freigelegt. Dieses Gefässsystem ist ein in jeder Coulisse vollständig

für sich abgeschlossenes, nirgends finden sich Anastomosen zwischen

zwei Coulissen. Die Anordnung dieser Gelasse ist folgende.

Von dem im Kiementräger
(
KF Fig. 4) verlaufenden zufüh-

renden Gefäss \ZG) zweigen rechtwinklig so viele kurze Aeste

Z6r,
) ab, .als Coulissen vorhanden sind und zwar immer auf

denjenigen Kanten der Coulissen , die vom luterlamellarraum abge-

kehrt sind. Diese Stämmchen lösen sich sehr bald in eine schon

mit blossem Auge an der injicirten Kieme sichtbare faltige Membran
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auf. die bis beiläufig in die Mitte der Coulissenhöhe reicht und

»Falteiig-efäss« heissen soll FG^.

Es wird erst bei Injectioneu deutlich durch Aufblähung,

was ich besonders betone , und zeigt dann ungefähr das durch die

Abbildung dargestellte Aussehen. Bei stärkerer Vergrösserung sieht

man, dass die fiirbige Injectionsmasse ein dichtes Maschenwerk ge-

füllt hat, das eine gewisse Aehnlichkeit mit den Capillargefässen

in der Lunge höherer Thiere zeigt. In der Mitte dieses Maschen-

werkes findet man noch den Hauptast verlaufen. In derselben Höhe

der Kiemenbreite verjüngt sich die ganze Falte wieder zu einem

einfachen Gefässrohr. Man wird durch die parallele Anordnung die-

ser Gefässe und ihren Ursprung aus dem Sinus branchialis aflferens

unwillkürlich au die Kammgefässe anderer Formen erinnert. Leider

gelang es mir nicht zu constatiren, wie sie am freien Rand 'in den

abführenden Theil des Gefässsystems übergehen. Dass man in ihnen

wirklich den zuführenden Theil desselben vor sich hat, bewiesen die

Injectioneu vom zuführenden Gefäss aus , wobei sie sich jedesmal

in schönster Weise füllten, während der andere Abschnitt nur durch

Injectioneu vom abführenden Sammelgefäss aus zu füllen war.

Das abführende Stromgebiet besteht erstens aus einem blutfüh-

renden sehr bedeutend entwickelten Stützgerüst
,

an welches sich

zwei Halbcoulissen ansetzen. Fig. 25 gibt den Querschnitt einer

Coulisse. Ich erwähne zuerst das zuführende oder Faltengefäss (jPG ,

dann das Stützgerüst iSG] und die an ihm ansitzenden mit den Kie-

menröhrchenquerschnitten besetzten »Halbcoulissen« [HC].

Die Kiemenröhrchen zeigen dieselbe elastische Beschaffenheit

und dasselbe Caliber wie bei Pinna und umgeben in einer Anzahl

von 13—15 eine Halbcoulisse. Bei seitlicher Ansicht fallen an ihnen

in regelmässigen Abständen sich findende seitliche comprimirte

flache solide schwach gestreifte sporenartige Fortsätze auf (Fig. "20

RS und Fig. 4 RS]
, die bei Seitenansicht einer ganzen Cou-

lisse eine regelmässige Querstreifung hervorrufen. Ich nenne

sie »Röhren Sporen«. Sie finden sich in einer Anzahl von circa

15— 18 an jedem Röhrchen und zwar immer nur an der einen Seite

einer Coulisse. Sie scheinen dazu zu dienen das Aneinanderlegen

zweier Coulissen zu verhindern und sie immer in einem gewissen

Abstand von einander zu erhalten , der dem durchspülenden Was-

ser eine freie Passage eröffnet.

Die Kiemenröhrchen senken sich nach unten convergirend und

schraubenartig gewunden ins Gewebe des Kiementrägers ein und
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crgiessen sich in den abführenden Sanimelcanal Tig. 4 Sbe) 'Sinus

branchialis efferens .

Geradezu phantastisch erscheint der Quersclniitt des hinter dem

Faltengefäss in jeder Coulisse sich befindenden Stützg-erüstes. Ich

würde sell)st bei den ersten Querschnitten an eine Art Kunstproduct

gedacht haben, wenn ich niclit mit einer consequenten Kegelmässig-

keit auf vielen Querschnitten immer wieder dasselbe sonderbare Bild

bekommen hätte, dessen Deutung schliesslich doch noch glückte.

Ehe ich yaw näheren Beschreibung des Querschnittes übergehe

sei auf die Flächenansicht dieses Gerüstes Fig. 4 S(y und Fig. 26

aSG) hingewiesen, in welcher es sich als ein leistenförmiges Gebilde

präsentirt. das bei lujectionspräparaten in seinem dem Faltengefäss

zugekehrten Abschnitt einen gerade verlaufenden Canal AC zeigt,

hinter welchem ein zweiter unregelmässig gewundener ebenfalls mit

Injectiönsmasse gefüllter, spongiös erscheinender Canal durch die

ganze Länge hinzieht [AC'i'; . Nun zum Querschnitt Fig. 25. Hier

wird zunächst klar, dass diese Stützleiste aus zwei Abschnitten be-

steht, einem vorderen hufeisenförmigen Fig. 25 H und Fig. 20 H
,

dessen Mitte zwei wulstige Verdickungen zeigt und an dessen freien

Enden sich zwei Halbcoulissen ansetzen [HC — und einem hinteren

X-fürmigen Tig. 25 X . Beide sind stark glänzend, gelblich gefärbt

und von knorpelälmlicher Consistenz. Sie zeigen eine schwache

Streifung oder Schichtung. Eine spärliche Bindesubstanz von ähn-

licher Beschaffenheit, aber etwas dunkler, verbindet beide Abschnitte

(Fig. 25 BS). Die hinteren Schenkel des X-furmigen Abschnittes

sind sehr biegsam, da sie sich auf verschiedenen Querschnitten viel-

fach nach auswärts oder einwärts gebogen finden, während sie an

ganz gelungenen die abgebildete regelmässige Anordnung zeigen.

Zwischen ihnen findet sich das Lumen des Canals [AC], der mit der

gleichen Bezeichnung versehen in Fig. 4 u. Fig. 25 in seitlicher An-

sicht abgebildet ist. Die vorderen Schenkel des X- förmigen Ab-

schnittes fassen das Lumen des zweiten abführenden und mäandrisch

gewundenen Canals (^Ci zwischen sich Fig. 25 u. 26. In Fig. 25

stehen diese l)eiden Canäle durch eine schmale Anastomose in Ver-

bindung; diese findet sich jedoch nicht durch die ganze Länge des

Rohrs. Bei etwas tiefer oder höher gelegenen Querschnitten findet

sich statt ihrer eine schmale Brücke, welche die beiden Canäle voll-

ständig trennt, nach einigen weiteren
,
Schnitten findet sich wieder

eine Anastomose und so fort in regelmässiger Abwechslung. Hier-

durch kommt die eigenthümlicbe Zeichnung zu Stande , welche bei
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seitlicher Ansicht des Sttttzknorpels (Fig. 20) sofort unsere Aufmerk-

samkeit in Anspruch nimmt. Sie ist der Ausdruck zweier seitlich

gesehener in diesem Knorpelbalken verlaufender und abwechselnd mit

einander anastomosirender, dann wieder durch Substanzbrücken ge-

schiedener Canäle, von denen durch Injectionen deutlich bald mehr

der eine bald mehr der andere gefüllt wird.

Essigsäurezusatz lässt sowohl das Stützgerüst als auch die Kie-

menröhrchen unverändert und schärft nur ihre Contouren, ein Beweis

für ihren elastischen Character.

Einen Flimmerepithelbeleg konnte ich nur für das Stützgerüst

nachweisen , um die Röhrchen herum fand ich nur formlose krüme-

lige Massen, die aber allerdings die durch Wasserverlust stark ver-

änderten Epithelien sein könnten.

Ein Entothelnachweis misslang wegen Mangel hinreichend fri-

schen Materials und ich lasse daher die Frage nach seiner Existenz

offen, obwohl mir solche nach Analogieen mit anderen Formen, sehr

wahrscheinlich scheint.

Denkt man sich bei Pinna (siehe Fig. 19) je einen Stützgerüst-

querschnitt (*S'6r) mit den an seinen beiden Schenkeln ansitzenden 2

Falten isolirt, so bekömmt man ein Bild, das mit dem eben erwähn-

ten Querschnitt einer Pectencoulisse eine unverkennbare Aehnlich-

keit aufweist, nur ist bei letzterem das Gewebe auf ein Minimum

reducirt.

Schlussbemerkimgen.

Schliesslich sei es mir gestattet, die Resultate früherer Unter-

sucher in chronologischer Reihenfolge aufzuführen, um meine eigenen

Untersuchungsresultate damit vergleichen zu können. Ich hatte den

Hauptnachdruck darauf gelegt, die Circulation der betreffenden Spe-

cies oder Familie in den Kiemen festzustellen, um von bestimmten

Auhaltspuncten ausgehend unterscheiden zu können, was blutführende

H()hre, was solides Stäbchen sei und wieviel dem eigentlichen Kie-

mengewebe , der Bindesubstanz augehöre. Aus dem Resultat der

Injection, der Untersuchung im frischen Zustand und der in Osmium-

säure gehärteten Querschnitte ergab sich dann der Bau der Kiemen

und aus der Uebersicht der auf diese Weise untersuchten Formen

der Versuch die phylogenetische Entwicklung dieses Organs zu er-

rathen. Solche Versuche sind nicht neu. Schon Alder und Han-

cock stellen nach ihren Erfahrungen drei verschiedene Kiemenformen
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auf. Ehe ich jedoch auf sie näher eingehe sei der früher erschienenen

Abhandhing- von Alder and Albany Hancock ') erwähnt, nach welchen

pag. :i70die Kieme von Pholas dnrcli regelmässig wiederkehrende Septa

in KiemenlVicher zerfällt. Qncrgcfässc gehen von den gerade aufsteigen-

den Uiihren, den sogenannten Kammgcfässen ab; dünne Kiemenstäb-

chen, welche ))ar;illel den Kammgcfässen ziehen, vollenden die Aehn-

lichkeit dieser Anlage mit der von Venus. Siehe Fig. IG.) Die beiden

Autoi-en haben auf Taf. XV Fig. 2 drei Kiemenfächer so vortheilhaft

abgebildet . dass man den Querschnitt der Kieme und einen Theil

des I^ängsschnittes übersehen kauj). und auch an letzterem finde ich

vr>llige Uebereiustimmung mit meiner Fig. 2. Der Typus der Pho-

laskieme stimmt also vollständig mit dem von Venus Chione, den

ich als den Beginn und Uebergang zur Faltenkicme bezeichnet habe.

Nach Aldkk and Albany Hancock ist die Kieme von Mya arena-

ria vollkommen derjenigen der Pholadinae gleich.

In den Ann. and Magaz. of natural. History f. the years 1852

and isr>:; finden sich von Alder and Hancock drei Kiemenformeu

aufgestellt :

1) Die Fadenkieme. Sie besteht aus Fäden, die entweder

ganz frei oder nur leicht verbunden in bestimmten Abständen

stehen. (Anomia, Mytilus), iiach meiner Untersuchung gehört

hierher noch Area Noe.

2) Die durch])rochene Kieme, die aus einem Netzwerk von Ge-

fässen besteht: Mya, Pholas und wie ich schon anführte Ve-

nus. Auch die Najadenkieme gehört insofern hierher, als sie

aus zwei parallelen von Kespirationscanälen durchbohrten

Gewebsplatten besteht, die noch keine Tendenz zur Falten-

bildung zeigen. Allerdings hat sich das Gefässsystem schon

bedeutend bei ihnen complicirt.

3j Die Faltenkieme, hei welcher die Lamelle von queren Fal-

ten mit feinem Gefässnetz bedeckt ist : Ostrea. Myochama,

Cochlodesma, Solen, Cardiun». Chamostrea und am exquisite-

sten Pinna. Ich füge diesen noch eine vierte Kiemenform

bei, die

4) Coulissenkieme von Pecten.

Eine weitere Abhandlung von Albany Hancock 2) ist für den

') Un tlie hrancliial ciirvents in Pholas and M}-a. Witli a Plate, in Annal.

and Magaz. of nat. liist. ls.">l.

-) On the animal of Chamostrea albida. Mit 2 Tafeln in the Ann. and Mag.

nat. hist. 185,3. pag. Ktü.

Morpliolog. .Tnlii'liucli. 3. 21
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vorlie-o-enden Zweck deshalb lehrreich, weil aus ihr hervorgeht. <lass

die mit Siphoueu versehenen Lamellibranchier auch eine Falteu-

kieme besitzen . die denen der Asiphonen. wie es scheint in Allem

gleicht. Hier wie dort ist der Eingang in den Interlamellarraum

und die Kiemenfächer durch Scheidewände am Insertionsrand scharf

markirt. Seltsamerweise wird angegeben'), dass nur ein Kiemen-

paar vollständig entwickelt sei und aus zwei Lamellen bestehe, das

andere sei rudimentär und bestehe nur aus einer, gerade wie bei

Myochama axomioides. Darin unterscheiden sie sich . aber sonst

herrscht manche Uebereinstimmung. Die äussere Fläche ist nämlich

bedeckt mit kleinen dichtstehenden queryerlaufenden Falten, wie ich

sie au Pinna abgebildet (Fig. 3). Die Fig. 3 aufTaf. IV der Auto-

ren gibt davon ein vortreffliches Bild. Zwischen den Falten sind

die Fenster für den Durchgang des Wassers ; »die Falten tragen ein

freies Gefässnetz«. Die Verfasser zeichnen 7 feine Köhrchen von

demselben Verlauf und derselben Anordnung, wie sie bei Pinna von

mir dargestellt sind. Dieser Bau stimmt vollständig mit Mya und Pho-

las, bei denen jedoch die Faltenbildung viel weniger entwickelt ist,

weshalb ich sie oben unter 2i der Autoren anführte. Bei Myochama

sind die Falten nach Angabe derselben noch nicht so zahlreich wie

bei Chamostrea, weniger hoch gleichen sie mehr jenen von Cochlo-

desma. — G. P. Des Hayes ^j enthält nichts, was bei dieser Arbeit

besonders zu berücksichtigen wäre. Der Artikel ist, was Kiemen

betrifft , viel zu allgemein gehalten. Aber das ist zu betonen, dass

pag. 699 ein sehr guter Holzschnitt den Bau der Kieme in Bezug

auf die Anordnung der Kiemenfächer und die fensterartigen Oeffnun-

gen der Lamellen erläutert , besser als ich sie in irgend einem an-

deren Werke gefunden.

Weitaus am eingehendsten aber behandelt T. Williams'^) den

Bau der Acephaleukieme, die er mit sehr scharfem Auge untersucht

hat. Er stellt die Selbständigkeit ,
die völlige Trennung jedes Ge-

fässrohrs der Kieme von dem anderen als oberste Regel hin. Diese

Röhren reihenweise nebeneinander gelegt bilden das Kiemenblatt —
meine Kiemenlamelle. — Zwei Kiemenblätter über einandergelegt

bilden eine Kieme. Zwischen den Gefässröhren bleiben Zwischen-

1) Ebenda pag. 287 und Taf. XI.

-) Cyclopiiedia of anatomy and physiology. Vol. 1. Art. Concliifera.

'^) Williams on the Median, of Aquatic Respiration in Intervertebrate Ani-

mals in the Ann. a. Magaz. of nat. hist. Octob. 1854.
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räume für den Durchgang des Wassers. Werden diese häufig unter-

brochen durch Brücken des Kieniengewebes
,

so werden die spalt-

fciniiigen Passagen für das Wasser in längliche Zugänge umgewan-

delt, durch welche es in den Interlamellarrauni (h-ingt. Werden

diese Brücken häufiger und massiger, so bleiben nur noch ovale

Oeffnungcn übrig. Wii.liams urgirt mit solchem Nachdruck diese

Auffassung, weil ihm ganz l)csonders daran lag , die Missverständ-

uisse endlich aus der Literatur zu beseitigen, die ihm die Brauch-

barkeit der einschlägigen Werke in so zweifelhaftem Lichte erschei-

nen Hessen').

Dieses Streben hat ihn vielleicht etwas zu weit geführt, und

er hat die Complicationen vielleicht etwas weniger betont, als er

es hätte thun sollen , aber abgesehen davon kann man die Arbeit

geradezu fundamental nennen und sie verdient keineswegs die Ge-

ringschätzung , mit welcher sie in dem Werk von Bronn und dem

PosNEK'schen Schriftchen abgeui'theilt wird. Man hat namentlich

seinen Abbildungen Unklarheit vorgeworfen. Dieser Vorwurf ist

nur in sofern berechtigt, als der Schatten bisweilen am unrech-

ten Platz sitzt und dadurch etwas verwirrt, aber das sind neben-

sächliche Dinge. Versteht man erst selbst den Bau der betreffenden

Kiemen einigermassen , so lernt man die Wahrheit seiner schemati-

scheu Darstellung vollkommen würdigen. So sind die Fig. 4, 5, 6 2)

mit ganz geringfügigen Ausnahmen vollkommen zutreffend, und wenn

sich mit Fig. 11, 12 und 1 '.^ ebenda nichts anfangen Hess , so rührt

dies wohl daher, dass sie verkehrt in die Tafel gesetzt wurden, um
Raum zu sparen. Im Original als Fig. 17, 23 und 24 wirken die

Schatten ganz correct. Wii'd aber eine solche Zeichnung auf den

Kopf gestellt, so rächt sich die allzugrosse Sparsamkeit des be-

messenen Raumes. Auch ein von Posner so schwer vermisster^)

Querschnitt, und zwar einer Mytiluskiemenröhre, findet sich in Wil-

liams Abhandlung und konnut der Wahrheit viel näher als die von

Posner abgebildeten Querschnitte desselben Thieres. Ja Posner hat

sogar in seinem kritischen Eifer die schönen Gewebsverbindungen

bei Mytilus übersehen und manches andere, was Williams ebenfalls

naturgetreu abgebildet hat.

') Er l)eginnt seine Abhandlung mit den Worten: Tlie uiist upon this

branch of natural histoiy etc.

2) Bei Bhonn, die Klassen des Thierreichs, zu finden Rnnd III Tai'. XXX.
3) a. a. U. pag. lib.

21*
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Von welch riclitig'cn Principien Williams bei der Beseliveibinig-

des feineren Kiemenbaues ausging mag folgendes »Schema geben, das

er an die Spitze seiner Ausführungen stellte Er l)etracbtet:

1) «die parallelen Gefässe oder die Fäden, welche die Lamellen

bilden,

2) die Kiemenränder

a) den Insertions-

b) den freien Rand,

3) die queren Verbindungen zwischen den Röhren.

41 die Wasseröflfnungen und Röhren, welche zwischen die La-

mellen führen,

5) das System der Flimmerzellen an den Kiemen.

Die Kiemenfäden sind ihm Röhren, deren Seiten verhältniss-

mässig steif sind , die gegenüberliegenden Seiten der Röhre sind

durch einen Knorjjel gestützt, sie stellen hohle Halbcylinder dar.

Diese Röhren sind seitlich nicht durchbrochen. Die queren Verbin-

dungen stellen bei Mytilus keine Gefässe dar . . . .« Bis hierher ist

die Kieme einiger Formen haarscharf und tadellos gezeichnet. Nun

aber reisst das Bestreben, diesen einfachen Typus zähe fest zu hal-

ten, den Autor zu der Behauptung fort, es gebe keine Queranastomo-

sen wie Hancock annimmt : was aber falsch ist. Bei Unio, Anodonta,

Gardium etc. sind solche injicirbar und schon vielfach injicirt.

Williams hat ferner gefunden, dass in einem Kiemenfaden zwei

Gefässe nebeneinander laufen können, wie bei Pecten, Kellia, Area,

Solen, Unio, Venus, was wenigstens für Area vollkommen richtig;

ist, für Pecten, Unio und Venus aber freilich nur mit gewissen Mo-

dificationen angenommen werden kann, die oben dargestellt und er-

läutert wurden. Cfr. die betreffenden Stützgerüste.

Bei Williams finden sich allerdings auch manche irrige Anga-

ben
, deren ausführliche Widerlegung jedoch zu weit führen würde

und l)ei dem heutigen Stand der Dinge nicht in extenso nothwendig

sein dürfte. Ich habe deshalb nur das Zutreffende seiner Beobach-

tungen hervorgehoben. Aus demselben Gesichtspunct finden die fol-

genden Sentenzen Platz , wie man die mit sichtlicher Erregung über

den Erfolg niedergeschriebenen Sätze bezeichnen kann:

Das Stützgewebe der Kieme tritt unter zwei Formen auf:

1) als Stützgewebe zwischen den Kiemeufäden, um sie zur La-

melle zu vereinigen, «the intervectal framework« etc.
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2) als Stützgewebe zwischen den Lamellen »the interlamellar

framework«, unsere Sej)teii und Se[)talg-ewe})e.

Bezüglich des ersteren konnnt eine Fülle richtiger Angaben.

So, z. B. "das Stützgewebe zwischen den Kiemenfäden ist einem

grösseren Wechsel unterworfen , als das zwischen den Lamellen.

l^^s scheidet in seinem Verlauf die Spalten zwischen den Kienien-

fäden und verwandelt sie in Oetfnungen oder längliche Parallelo-

grannne. Fehlt dasselbe wie in Thracia, dann sind die Wasserspalten

frei vom Insertions- bis zum freien Kand. Cfr. ähnliche Verhält-

nisse, die ich bei Area fand.

Bei Mytilus bildet es fleischige Knötchen, bei Cardium ist es

nahezu unsichtbar. l)ei Venus tritt es als flache Bündel auf, bei

Pholas wird es membranös. In physiologischer Hinsicht ist es von

höchster Bedeutung. Es bestimmt die Gr.össe der Wasserzugänge.

Sind diese klein, so wird der Respirationsstroni bedeutend zertheilt,

sind sie gross, so wirken sie im umgekehrten Sinne. Bis hierher

ist jeder Ausspruch zutreffend ; nun beginnt jedoch gleich wieder ein

Angriff gegen die seit Langer'« Injectionen zweifellose Thatsache.

dass in diesem Stützgewebe bei vielen Formen Queranastomosen der

Blutbahnen verlaufen. Ich kann heute darüber weggehen und auf

meine Figuren 2, 3, 5 u. (> verweisen. Die Mittheilungen über die

Septen stimmen mit den geläufigen Auffassungen überein. doch ver-

dient es Beachtung wie sehr Williams die Contractilität gerade dieses

Abschnittes des Kiemengewebes betont. Bei den marinen Formen

hat man eben häufiger Gelegenheit dies zu sehen, cfr. Pinna, wäh-

rend unsere Süsswasserformen kaum eine solche Fähigkeit errathen

lassen. Sie werden wohl auch Contractilität besitzen, die Muskel-

bündel in dem Septalgewebe sprechen ja dafür zur Genüge.

Ich muss gestehen, dass, als ich nach Beendigung meiner Unter-

suchung die WiLLiAMs'sche Abhandlung zur Hand nahm, ich sehr

überrascht war eine so vielfache Uebereinstimmung mit meinen Re-

sultaten zu finden. Ich war um so mehr darüber erfreut, als gerade

diesem Manne häufig ein Vorwurf von Unklarheit und Unrichtigkeit

gemacht wurde, der wohl nur aus einer oberflächlichen Kenntniss sei-

ner Arbeit entsprungen ist. In wie weit sich meine Anschauungen

von den seinen unterscheiden, dürfte aus den obigen Angaben zur

Genüge klar geworden sein.

Die Erfahrungen der angeführten Autoren ergänzen die Lücken

meiner Untersuchungen wenigstens bezüglich der Morphologie in
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erfreulicher Weise so vollstäudig-, dass durch ihre Angaben sich eine

Reihe zusammenstellen lässt, in der sich für sämmtliche 1 Ordnun-

gen der Acephalen, wie sie J. Victor Carus aufführt. Repräsentan-

ten finden. Ich will mit dem nachfolgenden Schema keineswegs

bezwecken . dass die jede Ordnung repräsentirende Species als Ty-

pus sämmtlicher übriger Familien und Species betrachtet werde.

Dass dem nicht so sei beweisen schon die zu einer Ordnung gehö-

renden aber grundverschiedenen Typen von Mytilus und Pinna. Ich

will nur die gewonnenen Resultate systematisch zusammengefasst

zur Anschauung bringen, indem ich zuerst die untersuchten Reprä-

sentanten dieser 10 Ordnungen aufführe und dann diese wieder nach

ihrem Kiemenbau ordne.

1. Ordnung; Pholadacea Pholas dactylus,

2. - Myacea ....... Mya arenaria,

iMyochama axomioides,

Cochlodesma,

Solen,

fVenus Chione,
4. - Veneracea \ri t j ^ICardium edule,

5. - Chamacea Chamostrea albida,

6. - Lucinacea Kellia,

^-r , fUnio margaritifera.
7. - Unionacea -, .

lAnodonta,

8. - Arcacea Area Noe,

_^ ., (Pinna nobilis
^- - ^y^'^^''''

iMytilus edulis,

[Anomia,

10. - Ostracea 'Pecten Jacobaea,

(Ostrea hippopus.

[Area Noe,

1. Fadenkieme .
j
Mytilus edulis,

(Anomia,

[Scrobicularia,

2. durchbrochene Kieme iBlattkieme) . . -{Anodonta,

[Unio,
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Pholas,

Venus.

Mya,

Ostrea,

Solen,

Myochama,

Cochlodesma,

Cliumostrea.

Cardium,

Pinna,

4. Cüulissenkicme Pecten.

3. Faltcnkieme '

Es erübrigt mir noch Einiges über den Flinimerepithelbeleg- und

das Ötützgerüst anzuführen. Den Bau der den ersteren zusammen-

setzenden Elemente habe ich im Allgemeinen schon beschrieben.

Sein Zweck ist bei den sehr wenig beweglichen und obendrein meist

in bedeutenden Tiefen und wenig bewegtem Wasser sich aufhalten-

den Thieren einen constanteu Wasserstrom durch die Kieme zu er-

halten, der nach Albany Hancocks interessantem Versuch vom In-

sertionsrand durch die Kiemenfächer und den Interlamellarraum zum

freien Rande geht. Von welch wichtiger physiologischer Bedeutung

auf den Vorgang der Athmung diese Flimmerbewegung ist geht hier-

aus wohl hervor. Eine andere hier jedi^cli nicht in Betracht kommende
Function dieses Epithels ist. die Fortschaflfung der Eier beim Brut-

geschäft.

Vom Stützgerüst möchte ich die (Jonsistenz und chemische Zu-

sammensetzung noch flüchtig berühren. Ich fasse es als partielle

Verdickung der die Gefässwand darstellenden structurloscu, elastischen

Membranen auf, die in manchen Fällen und vielleicht nur bei Süss-

wasserformen — Anodonta und Unio — kohlensauren Kalk einge-

lagert zeigen. Man hat sie bisher mit dem allgemeinen Namen
Chitin bezeichnet oder als eine Art Knorpel aufgcfasst. Koll-

mann •) hat jüngst gezeigt, dass keine dieser Bezeichnungen zutref-

fend ist. Das Stützgerüst der marinen Formen , ebenso die kleinen

') J. Kollmann. Structurlose Meiubranuu bei Wirbclthieron und Wirbcl-

lo.st'ii. Sitz.-Ber. d. math, pliys. Klasse d. k. b. Akademie der Wissenschaften.

1S7(). lieft 11.
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Stäbcbencanäle bestehen aus verdichtetem Gallertgewebe
, das bei

den Wirbellosen wie bei den Wirbeltbieren bald in der Form von

structurlosen Häuten auftritt, bald in plattenartigen massigeren An-

häufungen. Siehe das complicirte StUtzgerüst von Pecten (Taf. XVI,

Fig. 25 u. 26), die einfacheren Platten bei Area (Taf. XV, Fig. 8

und Taf. XVI, Fig. M) oder jene von Venus (Fig. 18 SG], Pinna

iFig. 24 derselben Tafel) . Alle gehören zur selben Gewebsform und

sind Massen sogenannter structurloscr Substanz — verdichteten Gallert-

gewebes.

Bei den Unionaceen hat dieses verdichtete Gallertgewebe noch

kohlensauren Kalk aufgenommen, den es bei Anwendung von Säuren

unter Aufbrausen verliert.

Was die Beschaffenheit der Blutbahnen betrifft, so kreist das

Blut in der Acephalenkieme theils in glatten structurlosen mit Endo-

thel ausgekleideten Gefässen, wie bei Mytilus, theils in einei* Combi-

nation von solchen endothelhaltigen Röhren und eingefügtem spon-

giöseui Gewebe — Area — das wahrscheinlich lacunar ist, d. h.

interstitielle Lücken besitzt, wie es ja auch im Eingeweidesack die-

ser Thiere als Uebergang von den wirklichen Capillaren zu den

Venen vorkommt. Es ist übrigens durch den Nachweis des Endo-

thels innerhalb der aus structurloscr Substanz gebildeten zahlreichen

Röhren g-ezeigt worden, dass eine lacunäre Bahn bei gewissen For-

men, wie z. B. Mytilus, in den Kiemen gar nicht existirt, sondern

das Blut nur in wirklichen Gefässen strömt.

In anderen Formen , Area , ist die lacunäre Bahn auf ein ganz

kleines Gebiet beschränkt und konmit nur an der Basis und an der

Umbiegungsstelle vor (Taf. XV, Fig. u. Kl). Auch bei Pinna ist

der grösste Theil der Blutbahn in der Kieme aus zweifellosen Ge-
fässen gebildet (Taf. XVI, Fig. 22, u. 2;^). Nur bei den Süsswasser-

formen scheint die lacunäre Bahn grösser ; wenigstens ist die Schwie-

rigkeit, Endothelien nachzuweisen, für diese Formen noch nicht über-

wunden.

München, den IL October 187().



Erklärung der Abbildungen.

Säiiiintliche zut'iihrciKl« Bliitbalnien sind Idaii , die abt'iihionden loth dargestellt.

Die Kichtung des Blutstiüins ist durch Pfeile angedeutet.

Tafel XIV.

Fig. 1. My til US. Vergr. 150.

Ill Insertionsrand.

Sha Das grosse zuführende Gefäss oder Sinus branchialis afferens.

She Das grosse abführende Gefäss, Sinus branchialis effereus.

IL luterlamellarraum.

FR Freier Eand mit den Umbiegungsstelleu der Kiemenröhrcheu
von einer Lamelle in die andere.

Q V Querverbindungen aus Gallertgewebe zwischen den Röhrchen
einer Lamelle.

QFi Solche zwischen den Röhrchen der beiden Lamellen, den

Intcrlamellarraum durchsetzend.

E Erhabenheiten zum Ansätze der obigen Verbindungen.

Das zwischen Insertionsrand und freiem Rand liegende Stück ist

durch einen beide Lamellen durchtrennendeu Schnitt entfernt.

Fig. 2. Venus Chione. Vergr. 150.

Sbe Sinus branchialis eflferens, geschlitzt, um die spaltförmigen

Mündungen der Kiemenröhrchen zu zeigen.

Das grosse zuführende Gefäss ist im Interesse der Deutlichkeit

weggelassen, ebenso die die

KG Karamgefässe umhüllenden Septa.

KF Kiemenfach.

QA Queranastomosen, welche in die Kiemenröhrchen münden.
Siehe solche Müudungen unter dem abgeschnittenen Röhr-
chen.

FR Freier Rand.

Fig. 3. Pinna no bi lis. Vergr. 150.

Der freie Rand ist durch einen durch beide Lamellen geführten

Schnitt abgetrennt. Die mediale Lamelle ist halb lungeschlagen, um
ihre dem Interlamellarraum zugekehrte Fläche zu zeigen.

Sha Das grosse zuführende Gefäss.

KG Kammgefässe.

VA Ein den Interlamellarraum durchsetzender Verbindungsast.
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LA Längs-)

(JA Oner- i

-^"^^toi^osen, beide zusammen bilden das ssut'iihrende

respiiatorische Netz.

RL Respirationslöcher.

F,F Falten auf der medialen Lamelle, in deren Basis die Längs-

anastomosen'dcs zuführenden respiratorischen Netzes verlaufen.

LAi Längsanastomosen des abführenden Respirationsnetzes im

freien Faltenrand.

QA2, Queranastomoson dieses Netzes mit den Mündungen in die

ihnen aufliegenden Kieraenröhrchcn.

SC Sammelcanal in welchen sich das abführende respiratorische

Netz ergiesst.

A Anastomosen, welche diesen mit dem auf der Figur entfern-

ten Sinus branchialis elferens in Verbindung setzen.

SG In der Tiefe zwischen zwei Falten liegendes Stützgerüst.

Siehe Taf. XVI Fig. i;j und 18.

Fig. J. Pecten Jacobaea. Vergr. 150.

KT Kiementräger.

Sha Das grosse zu-
) ^.., , ^ ^..

t,7 r> \ i
führende betass.

She Das grosse ab-
)

KL Kiemenlamelle, von welcher die Coulissen weggeschnitten

sind.

C Coulissen.

IL Interlamellarraum.

ZCt\ Die rechtwinklig vom Sinus branchialis entspringenden Ge-

fässäste, welche sich in die

FG Faltengefässe auflösen.

SG Stützgerüst mit eingeschlossenem mäandrischen Canal. Siehe

Taf. XVI Fig. 20.

KR Kiemenröhrchen.

RS Röhrensporen.

Der freie Rand ist auf der Figur durch einen durch die Mitte der

Coulissen gelegten Schnitt entfernt.

Fig. 5. Anodonta. Vergr. 150.

Diese Figur bietet dieselben Verhältnisse wie Fig. '.S von Pinna.

3/7/ Die halb umgeschlagene mediale Lamelle.

IS Iiisertionsrand.

Sbu Zu-
\ ,

% Ab- 4^"hi'6'^<i6 grosse Gefässe.

KG Zufülirendes Kammgefäss.

VA Verbindungsast von einem solchen Kammgefäss zum. andern.

Sp Septum.

QA Quer-
\

T t T
•

trs
(Anastomosen, letztere häufig gabelig gethcilt. Beide

zusammen bilden das zuführende respiratorische Netz.

RL\ Die engere in den Interlamellarraum führende Oeffnung der

respiratorischen Canäle.

QAi Quer- |

T , r- [Anastomosen des abfüiireuden reS))iratorischen Netzes.'
LA] Langs-) '

RL Aeussere grössere ovale OeÖ'nung der Respirationscanäle.
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SC Stäbchcncanal , der, wie in der Nähe von LAi sichtbar, init

den Längsanastoniuöcu des abf'iiiuendcn respiratorischen Netzes

comnumicirt.

S (!hitinstäbchen.

K(,'^ Abführendes Kaininj^efäss.

Fig. (). Querschnitt einer Anodontaiv ie nie, der in der iVergr. löO.)

AL äusseren Lamelle die beiden Queranastouiosen getrotten , in

der

IL inneren I/a ". 'Me unter ihnen durchgegangen ist und die

HC Respirationscanäle eröft'net hat.

IL Interlaniellarrauiu.

. Sj) Septum.

VA Verbindungsast in einem Septum zur anderen Lamelle her-

überziehend.

KG Karamgefässo im Querschnitt.

QA Queranastomose des zu-
} .

fj j _ j V i
tUhrenden respiratorischen Netzes,

beide durch gabelige Längsanastomoscn communieirend. Das

Gewebe zwischen beiden ist mit rundlichen Kugeln von koh-

lensaurem Kalk durchsetzt.

S Stäbchenquerschnitte.

3IV Muskelverbindungen zwischen den Stäbchen.

SC Querschnitte der Stäbchencanäle und ihre Verbindungen mit

dem Quergefässe des abführenden Netzes.

IL Zeigt die histologischen Elemente des Gewebes in Spindel-

zellen und rundlichen Pigmentschollen eingezeichnet. Die

Querschnitte der Stäbchencanäle sind weggelassen.

Tafel XV.

Fig. 7. Area Noe. Schematischer Schnitt vom freien Rand gegen den In-

sertionsrand senkrecht auf die KiemenHäche durch beide Lamellen ge-

legt. Vergr. 50.

FR Freier Rand.

IR Insertionsrand.

Sbe Abführende i

c., r» ,•.., . \ Gefässe im Querschnitt.
Sba Zui uhrende )

^

1 Querschnitt der medialen Lamelle )

2 - - lateralen -
i

^^' '""«'«^ ^'^'"«-

3 - - medialen - )

4 - - lateralen - \
^^r 'üisseren Kieme.

2 u. :{ aufsteigende 1 , , , , , „. .., ,

1 u. -I absteigende /
'Schenkel der Kieme nrohrchen.

R W Der gegen den Insertionsrand zu gelegene Randwulst im

Querschnitt, unter welchem man in den

/Z Interlamellarraum gelangt.

U Umbiegungsstelle mit schwach

TJi - - stark

Siehe Fig. 4.

FB Flimmerbürsten. Siehe Fig. 4.

entwickelter Gefässfalte.
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ZWR Zwischenkicraenrauni

.

Der Pfeil deutet die Richtung des durch die rostartigen Maschen

der Lamellen fliessenden Wassers an.

Fig. 8. Querschnitt der Röhrchen von Area Noe. Vergr. 200.

6Yr Das gegen das Lumen vorspringende Stützgerüst , welches

das ;,Röhrchen in einen zu- und abführenden Abschnitt

theilt.

E Endothelkerne.

Fig. 0. Faltige Ursprungs stelle der Kieraenrührchen von Area
Noe. Vergr. 150.

8G Pigraentirtes Stützgerüst.

M Muskelzügc , welche dasselbe an seiner ürsprungsstelle ver-

binden.

Fig. 10. Area Noe. Faltige Umbiegungsstelle der Rohrchen am freien Rand.

Vergr. 150.

II Rand der Umbiegungsfalte.

RF Randfalte.

FR Freier Rand.

FB Flinnnerbürste,

Tafel XVI.

Fig. II. Area Noe. Eudothelzelle. Vergr. :5 00.

Fig. 12. Schematisch er Schnitt durch die My til uskieme. In der-

selben Weise wie Fig. \.

FR \

Sha \

She
wie Fig. 1.

IL I

Q ^'i Gevvebsverbindung zwischen zwei Röhrenschenkeln den Inter-

laniellarraum durchsetzend.

F Erhabenheiten zum Ansatz der Querverbindungen zwischen

den Röhrchen einer Lamelle.

Fig. i:i Mytilus. Umbiegungsstelle am freien Rand. Vergr. 70.

IL und F wie in Fig. 12.

Fig. 14. Mytil uskiemenröhrchen im Querschnitt. -^ in einer Lamelle

liegend, deren eines durch eine Gewebsverbinduug mit einem der an-

deren Lamelk' verbunden ist. Vergr. 300.

SG Stützgerüst in Form von zwei halbrinnenförmigen Leisten.

F Endothelkerne.

QJ'i Gewebsverbindung.

FF Flinimerepithelbeleg.

Fig. 15. Mytilus. Endothelien aus einem Kiemenröhrchen. Vergr. 300.

Fig. 1(>. Venus (Jhione. Querschnitt. Vergr. 70.

IL wie oben.

8 Septalgewebe.

KS Kanimgefäss.

Die seitlich etwas comprimirten Röhrchen werden in der Höhe

des Schnittes von einer Queranastomose durchsetzt.
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Fiff. IT. Osfrea. Querschnitt. Vergr. 100.

• IL und S wie auf Fig. IG, ebenso ÄV/, lotzteip hier doppt-lf in

j(!deni Scptiini.

SG' Halbrinuenlürniij^es .Stiitzgeriist der Kiemcnröhrchen.

SGi Secundäro Stiitzleiston.

SO-2 Tertiäre Stiitzloisten.

(j Gewebe, welclies die einzelnen Röhrchen verbindet.

Fig. is. streakiemenlaraelle. Vom Interlamellarrauiu aus gesehen.

Vergr. löu.

Sämuitliche Zeichnungen wie Fig. 17.

31 Muskelfaserbriiciven zwischen je zwei .Stützleisten.

(/L Gliederung der letzteren.

Fig. l'.t. Pinna nobilis. Querschnitt. Vergr. 15U.

Sänmitliche Bezeichnungen decken .sich mit denen der Fig. :i.

Fig. 2(». 15 Kieme nrührchen von Pinna. Nach t'ineui Zupfpräparat nach

al)gepinseltem Epithel. Vergr. 30().

H Röhrchen.

K Kerne in ihrer Wandung.
FU Flimmerepitheireste.

QA Queranastoniose mit Endothel.

Fig. 21. Pinna. Längsanastomose im freien Faltenrand. Nach einem Zupf-

präparat. Vergr. 600.

MF Aufliegende Muskelfasern.

FF Flimmerepitheireste.

QF Quer-

ZFLängs-^f^««^'°-

Fig. 22. Pinna. Endothelien aus einer Längsanastomose. Vergr. 300.

Fig. TA. Ebensolche aus einem Kiemenröhrchen. Vergr. '.UHt.

Fig. 24. Pinna. Stiitzgerüstquerschnitt. Vergr. fiOO.

Fig. 2"). Pecten Jacobaea. Querschnitt einer Kiemencoulisse. Vergr. 10(»,

HC Halbcoulissen mit ihren Röhrchen.

SO Stützgeriist.

H Hufeisenförmiger vorderer Abschnitt desselben.

A' Xförmiger Abschnitt desselben.

BS Bindesubstanz, welche beide zu einem verbindet.

AC Gerader abführender Canal.

AC\ Gewundener abführender Canal.

FO Faltengefäss.

Fig. 20. Stützgerüst und Röhrchen von Pecten Jacobaea. Vergr. lou.

AC, H, AC\ und SO wie in Fig. 25.

RS Röhrensporen




