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Historische Ubersicht.

Die Grundlage unserer Kenntnisse der Molluskenhistiologie

bildet Bolls (1) bekannte Arbeit im Supplementheft des V. Bandes

des Archivs fiir raikroskopische Auatomie: „Beitrage zur ver-

gleichenden Histiologie des Molluskentypus." Wenn auch diese

Untersuchungen ausschlieBlich an Cephalopoden und Cephalophoren

angestellt wurden , die Klasse der Acephalen dagegen vollig un-

beriicksichtigt blieb, so ist doch die von jenem Forscher gegebene

Einteilung der Cylinderepithelien , welche uns daraus fiir unsere

Zwecke vorwiegend interessiert, maBgebend fiir Acephalen und von

alien spateren Bearbeitern ausdriicklich oder stillschweigend

acceptiert.

Boll imterscheidet vier verschiedene Klassen von Cylinder-

epithelien, deren Form in Beziehung steht zu der spezifischen

physiologischen Funktion. Die erste Klasse bilden „Cylinder-

epithelien mit kutikularer Ausscheidung." Es sind dies die zahl-

reichsten und indifferentesten dieser Formen, „einfache, durch keine

besonderen Eigentiimlichkeiten weiter ausgezeichnete Cylinderepi-

thelien, deren aufierste, der freien Flache zugekehrte Protoplasma-

schicht einen gewissen Grad der Erhartung angenommen hat, so

daC nach dieser Seite bin die Zelle durch eine feste, starke

Membran gegen die Aufienwelt abgegrenzt erscheint" (1. c. p. 41).

Diese Kutikula ist entweder eine ganz homogene Deckschicbt,

an welcher der Anteil, den die einzelnen Epithelien daran haben,

nicht mehr wahrgenommen werden kann, oder aber die jeder Zelle

zugehorigen Bestandteile der hautartigen Grenze sind noch mehr

oder weniger deutlich zu unterscheiden. Die kutikularen Cylinder-

epithelien sind stets in einer einfachen Schicht ausgebreitet. An
dem proximalen, also dem Bindegewebe zugekehrten Ende zeigen

dieselben ausnahmslos eine mitunter sehr machtig entwickelte

„besenartige" Ausfaserung, die kaura oder gar nicht an frischen,

sehr klar aber an mazerierten Hautstiicken zu sehen ist. Die

zweite Klasse sind Wimperepithelien. Dieselben sollen in den Be-

deckungen der Mollusken meist mehrschichtig oder doch nicht

so rein einschichtig vorkommen, wie die ersteren. (Wie ich gleich

hier bemerken will, um spater nicht mehr notig zu haben, darauf

zuruckzukommen, trifft dieser Vorbehalt Bolls fiir den Mantel-

rand und den Mantel der Acephalen nicht zu; bei dieser Klasse
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siud (lie Epithelieu stets und uuter alien Umstanden nur in einer

Schicht angeordnet.) Die Cilien steheu auf der ganzen Oberflache

der Zellen, sind nie auf den bloCen Umkreis derselben beschrankt.

An alien Wimperepithelien ist ebeuso, wie bei der ersten Klasse,

eine verdickte Grenzschicht vorhanden, die an den verschiedenen

Korperstellen und bei verschiedenen Spezies von wechselnder

Macbtigkeit ist und von den Cilien durchbohrt wird. Drittens

Becherzellen. Dieselben, von enormer Grofie bei Landpulmonaten,

von geringerem Umfange bei Meeresbewohnern, dienen der Scbleim-

sekretion und iihneln in alien wesentlichen Eigenschaften den

gleicben Gebilden der Vertebraten. Endlich viertens Neuroepi-

thelien. Dieselben sind an Zahl viel geringer als die iibrigen

Klassen und dadurch ausgezeichnet, daB sich Nervenfibrillen mit

ihnen in Verbindung setzen. Auf der Kutikula dieser Zellen

stehen Borstenhaare mit verbreiteter Basis auf, „abnlich, wie der

Dorn auf dem Zweig", also ein Haar auf einer Zelle. Ferner er-

wahnt Boll noch, daii an einzelnen Stellen (Tentakeln, Mantel-

rand, Umgebung des Mundes, vorderer Kand des FuBes bei

Gastropoden) becherformige Organe vorkommen, die den Schmeck-

becheru bei Saugeru und den ahnlichen Gebilden bei Fischen gleicben

sollen.

Wahrend die BoLL'sche Arbeit uns einen Einblick eroffnete

in die feinere Organisation der hoheren Mollusken, ist die im

gleicben Bande derselben Zeitschrift erschienene Abhandlung von

W. Flemming (14) iiber „die haaretragenden Sinneszellen in der

Oberhaut der Mollusken" die erste, welcbe eine genauere histiolo-

gische Kenntnis des Mantelrandes der Acephalen ermoglichte.

Flemming fand in einem lebend abgeschnittenen Stiicke des ge-

zackten hinteren Mantelrandes einer Mytilus zwischen den leb-

haft schlagenden Cilien eine groCe Zahl starrer Spitzen hervor-

stehen, welche die Enden der Wimpern um die Halfte iiberragten

und keine Eigenbewegung besaBen. Durch geeignete Mazeration,

durch welche die indifferenten Epithelien ganzlich oder fast ganz-

lich entfernt worden waren, gelang es ihm, diese fraglichen Ge-

bilde so zu isolieren, daB dieselben einzeln deutlich sichtbar wurden

und dennoch mit dem Grundgewebe in Zusammenhang geblieben

waren. Hierin beruht ein Hauptunterschied dieser haaretragenden

Zellen von den indifferenten. Ihr freies Ende bildet bei den

Najaden ein Kopfchen von bald mehr langgestreckter, bald mehr

kurzer Spindelgestalt; die Spindel endet am freien Pole glatt und

tragt eine wechselude Zahl glanzender Harcheu. Das Kopfchen
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sitzt auf einem mehr oder weniger langen Stiel auf, dessen pro-

ximales Ende eine zwiebelformige Verdickung zeigt. Jede Zwiebel

hat einen deutlicheii groCen Kern, in welchcm meist ein groBeres

Kernkorperchen vorhauden und an dessen Umfange eine Anzahl

kleiner glanzender Korner zu sehen ist. Proximal setzt sich die

Zwiebel in einen oft sehr langen Faden fort, der, wie aus seinen

Figuren (namentlich Figur 20, Taf. XXV 1. c.) hervorgeht, vari-

kose Anschwellungen zeigt. Solche Zellen haben also Ahnlichkeit

mit einem am Stielende kolbig verdickten Pinsel und Flemming

nennt daher diese von ihm aufgefundenen Gebilde „pinself6rmige

Zellen", ktirzer „Pinselzellen". Dieselben unterscheiden sich von

den indifferenten Epithelien, abgesehen von dem groCeren Umfange

der letzteren, in ganz charakteristischer Weise dadurch, daC die

indifferenten an ihrem proximalen Ende die von Boll beschriebene

besenartige Ausfaserung haben, daher nur locker und in relativ

leicht loslicher Weise im subepithelialen Gewebe haften, wahrend

diese Ausfaserung den Pinselzellen fehlt. Letztere dagegen haben

jene beschriebene kernhaltige, zwiebelformige Anschwellung, deren

proxiraale fadenartige Fortsetzung als Nervenendfaser zu betrachten

ist, wahrend dieses Gebilde den indifferenten Zellen abgeht. Es

zeigen die Siphopapillen von Dreissena tiberhaupt keine Wimper-

zellen, nur wimperlose indifferente Epithelien, die haaretragenden

sind hier ausschlieBlich Pinselzellen. Die Pinselzellen bei Mytilus

edulis sind kleiner als bei den Najaden, das Kopfchen derselben

hebt sich meist mit starker Anschwellung hervor und hat mehr

kegelformige Gestalt, die Haare sind langer und feiner als bei

den SiiBwassermuscheln. Die Pinselzellen der Siphopapillen bei

Mya truncata zeigten merkwiirdigerweise keine Harchen. Flemming
glaubte diesen Mangel als ein Anpassungsphanomen ansehen zu

konnen. „Da Mya .... ihren Sipho oft formlich in Schlamm

Oder Sand hineinsteckt, so wiirden langere Haarspitzen diesen In-

sulten leicht zum Opfer fallen" (pg. 430) ^). Diese Pinselzellen

1) Ob diese Erklarung zutrifft, mochte ich dahingestellt sein lassen.

Meine Erfabrungen sprechen dagegen. ImSommer 1886 warenimhiesigen
Aquarium eine groBere Anzahl von Mya arenaria angekommen. Diejenigen

von den Tieren, welche nicht nach kurzer Zeit die charakteristische

Haltung angenommen batten (d. h. Vorderteil in den Sand gegraben,
Sipho grad in die Hohe gestreckt\ sondern noch auf dem Boden des

Beckons lagen, hielten das Papillenende des Sipho stets leicht aufwarts
gekrummt und es scliien mir, daPi sie bei den tragen Bewegungen des

Sipho es unter alien Umstanden vermieden, mit dem freien Ende des-
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findet FleiViming in weitester Verbreitung au den freien Flaclien

des Acephalenkorpers uud in der Haut der verschiedensten Gastro-

poden. Er fafit sie als Neuroepithelien auf, da eine andere Er-

klarung fiir ihre physiologische Funktion bei der tiefgreifendeu

Diiierenz, welche zwischen ihneu und den tibrigen Epithelien vor-

vvaltet, nicht moglicii ist.

Der Beweis, daB „die Haarzellen die Endgebilde der sensiblen

Hautnerven, die Gefiililszellen der Mollusken", uud in dcui uns

vorwiegeud liier interessierenden Falle, der Acephalen sind, er-

bringt Flemminci in seiner Arbeit: „Untersuchungen liber Siunes-

epithelieu der Mollusken" (15). Im dritten Abschnitt 1. c., der

liber die Nerven im Mantel von Mytilus edulis und ihr Verlialtnis

zum Epithel handelt, zeigt er, gestlitzt auf Praparate, welche

teils durch die CoiiNiiEiM'sche Goldraethode, teils durch Har-

tung in Chromkali oder in sehr starken Osmiumlosungen (2 bis

5'7o) gewonuen wurden, daC die von den Hauptstammen ab-

gehendeu feinsten Zvveige sich zu jenen vorhin beschriebeuen Pinsel-

zellen begeben. In den Teilungsstellen der Nervenstamme und in

dem Verlauf der Endfasern finden sich, bei den ersteren sehr zahl-

reich, Ganglienzellen eingelagert. An der inneren Mautelrand-

zacke von Mytilus — auf diesen Repriisentauten der Acephalen

hat sich Flemming hier beschrankt — findet sich cine dichte

Lage von Hautdrlisenzellen , die an der Spitze und am auCeren

Rande fehlen. Diese Drlisen sind einzellig, „und an Schuitten, wo

das Epithel noch ansitzt, sieht man aufs deutlichste, dafi ihre Aus-

fuhrungsgange je in eine Becherzelle ubergehen, deren in dieser

Gegend immer weit mehr als an der Spitze der Zacken und

AuBenseite getroffen werden" (pg. 456 1. c).

In seiner gegen Huguenin gerichteten Polemik erwahnt der-

selbe Forscher (16) kurz, dafi er die Taster des Mantelrandes

von Anomia mit Papillen besetzt fand, die ahnlich wie bei Trochus

cinerarius und bei Haliotis tuberculata, bei welch letzterer Schnecke

sie Boll (1) beschrieben hat, auf einem flachen Gewebshligel auf-

sitzen und aus einem Blindel von langen, haartragenden Epithel-

zellen bestehen, welche von flachen, langstieligen Zellen bedeckt

selbea den Sand zu berlihren. Ahnliches habe ich in Neapel ge-

sehen, wo Tellina plauata und pulchella, Psammobia vesportiua, Cytlici-ea

chione und andere Siphoniaten gleichfalls einer Beriihrung der Siphonen

mit dem Boden des Wasserbeckeus auszuweicheu bemiihtwaren. Deost(9)

iibrigeus hat bei Mya arenaria die Sinneszelien mit Haaren besetzt

gefunden.
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sind. Diese Gebilde sollen der Geschmacksknospe eines Saiige-

tieres ahneln.

In der letzten Arbeit endlich, die Flemming liber Mollusken-

histiologie veroffentlicht hat (17), teilt er rait, daB auCer bei

Anoraia auch bei Pecten „die massenhaften „Tastfaden" am Mantel-

rand reichlich mit Warzchen besetzt sind, die etwa dieselbe Lange,

und wie mir einige Isolationsversuclie hinreichend zeigten, jeden-

falls in der Hauptsache den gleichen Bau haben, wie die be-

schriebenen" (pg. 144). D. h. auch bei Pecten komraen Organe

Yom Bau der Schmeckbecher der Vertebraten vor.

In dem Prachtwerke von Meyer & Mobius, „Fauna der Kieler

Bucht" (30), sind auf verschiedenen Tafeln von Corbula gibba,

Cardium fasciatum, Cardium edule, Solen pellucidus die Mantel-

randcirren mit Haarbtischeln abgebildet, bei Cardium edule noch

die von Will beschriebenen Augeu. Also auch hier sind die zum

Tasten dienenden Organe mit Gebilden besetzt, wie sie Flemming

als Pinselzellen kennen gelehrt hat.

Die nachste Arbeit, deren ich an dieser Stelle zu gedenken

habe, ist die von Sharp (43): „0n the visual organs in lamelli-

branchiata." Es ist das eigentlich mehr eine Sammlung verschieden-

artigster Tagebuchnotizen, als eine geschlossene Abhandlung.

Skizzierend die Ergebnisse seiner an mehreren Muschelarten hin-

sichtlich des etwaigen Vorkommens von Augen angestellten Unter-

suchungen, wobei er die Augen von Pecten in einer der Be-

deutung dieser Gebilde keineswegs entsprechenden Weise be-

handelt, kommt Sharp schlieBlich dazu, in fast jeder harmlosen

pigmentierten Zelle, deren kutikularer Saum nur einigermaCen

stark entwickelt und hell ist, ein augenahnliches Gebilde zu sehen.

Der Fehler dieser Skizzen, der ihren wissenschaftlichen Wert vollig

illusorisch macht, ist derselbe, den Flemming (16) an den Unter-

suchungen von Huguenin mit Recht geriigt hat, namlich der

voUige Verzicht auf Isolationen. Dadurch hat sich Sharp selber

eines Hauptkriterium fiir die Wiirdigung seiner Schnittbilder be-

raubt und hat es alien Nachuntersuchern — wenigstens ist es

mir so gegangen — fast unmoglich gemacht, zu erkennen, was er

eigentlich gesehen hat, und zu begreifen, mit welchem Rechte er

Pigmentzellen optische Funktionen zuschreibt bei Tieren und an

Stellen, wo gelungene Mazerationen nur indiflferente und haare-

tragende Epithelzellen zeigen. Ein fernerer Fehler dieser Skizzen

ist der, daB Sharp immer nur einzelne Stellen des Mantelrandes

der betreffenden Tiere untersucht hat, so daB es ihm z. B. bei
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Ostrea entgangen ist, daB an der Riicken-, an der Bauchseite

und in der Mitte der Mantelrand ein vollig verschiedenartiges

morphologisclies Verhalten zeigt. Fiir die Fluchtigkeit der Arbeit

spricht dann ferner, daB gerade bei Ostrea Sharp besondere Ge-

bilde, die in sehr groBer Zahl sicli vorfinden und deren Anwesenheit

bei nur einigermafien sorgsamer Beobachtung sich gar nicht iiber-

sehen laBt, weder erwahnt noch zeichnet. Und ahulichen Wert

Oder Uuwert haben fast alle seine iibrigen Beobachtungen und Be-

trachtungen, so daC ich es mir wohl versagen darf, hier an dieser

Stelle noch weiter auf die Skizzen einzugehen.

Einen erfreulichen Gegensatz zu Sharp bildet die Arbeit von

Drost „uber das Nervensystem und die Sinnesepithelien der Herz-

muschel, Cardium edule L." etc. (9). Drost konstatiert fiir die

von ihm untersuchte Spezies das Vorkommen zweier besonderer

Formeu von Pinselzellen, von welchen die einen den von Flemming
beschriebenen Typus haben , wahrend die anderen dadurch aus-

gezeichnet sind, dafi sie ein breites mit langen Haaren besetztes

Kopfchen besitzen, dem ein Kutikularwarzchen entspricht. Beide

Formen sind iiber die ganze Korperoberflache ausgebreitet. Da-

neben kommen noch zwei lokalisierte Sinnesepithelien vor. Das

eine ist pigmentiert und findet sich an der Wolbung unterhalb

der Cirrenspitze an der inneren dem Sipho zugekehrten Seite.

Das braune Pigment lagert „in der oberen Zellhalfte iiber dem
Kerne und weiter unterhalb nur in der Peripherie" (p. 178); die

Zellen haben eine etwas langere Form als die iibrigen Epithel-

zellen und sollen mit Nervenfasern in Verbindung stehen. Die

Kutikula dieser Zellen ist nicht verdickt und nicht hervorgewolbt.

Diese, wie gesagt, nur an zirkumskripten Stellen sich findenden

und stets zu einem einheitlichen Organ gruppierten Sinnesepithelien

sind nach Drost Augen (cfr. Meyer und Mobius 30). Die zweite

lokalisiert vorkommende Form von Sinnesepithelien findet sich in

einer Einsenkung der Cirrenspitze und besteht aus auBerst lang-

haarigen Zellen, zwischeu denen indifferente, sog. Stiitzzellen, vor-

handen sind. Diese Organe sollen den Seitenorganen gleichen,

welche Bela Haller bei marinen Rhipidoglossen beschrieben hat.

Beiden Sinnesorganen entsprechen gangliose Anschwellungen des

Cirrennerven. Im Mantelrande von Cardium kommen ferner sehr

tief ins Gewebe eingelagerte Drtisen vor, welche sich oft durch

die ganze Dicke der Siphonenwand erstrecken. Sie weichen von

den Schleimdriisen in Bau und Zellinhalt wesentlich ab, iusofern

der letztere pigmenthaltig ist und der erstere eine leicht acinose
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Anordnung zeigt. Die eigeutlichen Schleimdriisen gleicheu den von

Flemming fiir Mytilus beschriebenen uiid raiinden wahrscheiulich

in Beclierzelleu ; sie komraen zerstreut iiberall am Mantelrande vor.

Eine dritte Driisenart endlich liegt am Mantelrande und an den

beiden Siphonen an der Aulienseite, aber nur in der von dei

juugen Epikutikula oder der Schale iiberdeckten Zone. „Sie bilden

keine zusammenhangenden Schichten, sind aber stellenweise doch

sehr reichlich vorhanden. Ihre Ausfiihrungsgange sind zarte

Schliluche, von denen stets mehrere aneinander liegen und um-

einander sich winden und mehrere zugleich durcli das Epithel

nach auBen miinden. Der Durchmesser eines einzelnen Schlauches

betriigt nur 0,002 mm. Vor der Miindung findet sich oft ein

kleiuer Kegel angebackener . . . Masse, wohl Sekretmasse. Nach

innen enden die Schlauche auf einera feinmaschigen Netz, das

gauz den Eindruck von eineni durchschuittenen Knauel dieser

Schlauche macht." (pg. 187, 188.)

Patten (32), auf dessen umfangreiche Arbeit iiber die Augeu

der Muscheln ich erst naher eingehen will, wenn ich die Ergeb-

nisse meiner Untersuchungen iiber die betret!enden Organe dar-

zustcllen habe^), teilt fiir die augentragenden Acephalen den

Mantelrand in drei Partien ein, in „the shell fold", „the ophthalmic

fold" und „the velar fold". Der Schalenteil ist vom Augenteil

durch eine tiefe Furche getrennt. Der innere Teil setzt sich in

das bei Pecten sehr groCe Volum fort, dessen freies Ende mit

feinen Tentakeln besetzt ist.

Im Januar-Februarhefte 1887 des Journal de Fauatomie et

de la physiologie ist eine Arbeit von L. Koule enthalteu, be-

titelt : „Recherches histologiques sur les mollusques lamellibranches"

(37). Dieselbe zerfallt inhaltlich in zwei Telle. In dem einen

wird der, meines Erachtens, recht unnotige Beweis gefiihrt, dafi

bei Bivalven keine Wasseraufnahme stattfindet, unnotig darum,

well diese Frage durch die iiberaus exakten Untersuchungen

Fleischmann's definitiv erledigt ist. Im anderen Telle giebt der

Verfasser histologische Daten iiber den Mantelrand verschiedener

Muscheln, die wenig Neues enthalten, und von denen nur die An-

gaben iiber lima inflata interessieren. In den Tentakeln dieser

Spezies, von denen mitgeteilt wird, daC die innersten die kleinsten

sein sollen, was in direktem Gegensatze zum thatsachlichen Ver-

1) In gleicher Weise werde ich auch die iibrige reichhaltige

Litteratur iiber Muschelaugen erst beriicksichtigen bei Schilderung

des Baues des Mantelrandes der einzelnen sehenden Arten.
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haltcn stcht, liat der Verfasser Zellen eutdeckt, die „renferment

pour la plupart des concretions volumineuses et sont enticremeut

cnvironu6es, depuis le plateau jusqu'a la basale, par une membrane

bien nette, distincte de la membrane cellulaire proprement dite,

qui leur constituent a chacune une enveloppe capsulaire" (p. 62).

Diese Konkretionen sind glanzend, meistens homogen, einheitlich,

voluminos, sie werden von Osmium braun bis gelb gefarbt und

nehmen Anilinfarben begierig auf. Es handelt sich hier nicht um
„pelotes des mucus, ni d'amas des substances graisseuses et ni

de composes calcaires, puisque les acides sont sans action." Um
was es sich eigentlich bei diesen „Konkretiouen" handelt, hat

RouLE, der sich eiu Schema tiber die allmahliche Entstehung der-

selben entwirft, nicht ermitteln konnen. Und doch ist es leicht,

wie sich zeigen wird, die histologische und physiologische Be-

deutung dieser „concr6tions" zu erkennen.

Endlich sei noch einer Abhandlung von Ernst Egger (11)

gedacht, in welcher bei Pholas dactylus das Vorkommen zweier

driisiger Sacke im dorsalen Mantelteile geschildert wird. Die-

selben beginnen nahe am vorderen Korperende, parallel der dor-

salen Mautelraphe, und verlaufen in eiuigem Abstande von ihr

bis zur Gegend des Herzventrikels. Sie bestehen aus rundlichen

Zellen, die zu Haufen zusammengeballt liegen, von gemeinsamer

strukturloser Hiille umzogen und an feinen, von der letzteren aus-

gehendeu Faseru an die andern Zellballen und die Waudung des

ganzen Sackes aufgehangt sind. An der Hiillmembran findet sich

keine Ausfiihrungsoffnung. Im Innern treten braune Konkretionen

von starkem Lichtbrechuugsvermogen, unregelmaBiger Gestalt, aber

konzentrischer Schichtung und starkem Quellungsvermogen bei

Silurezusatz auf.

Unsere Kenntnis der Histiologie des Mantelrandes der Ace-

phalen beschrankt sich also, wie aus der vorstehenden gedrangten

Litteraturiibersicht hervorgeht, auf einzelne, phyletisch ziemlich

weit auseinanderstehende Formen. Es fehlt eine vollstandige und

vergleichende Ubersicht tiber den feineren Bau dieses Organes in

der ganzen Klasse, das als hauptsachlichster Vermittler des Ver-

kehrs der Muschehi mit der Umgebung fiir die Biologie derselben

von hervorragendster Bedeutung ist. Eine solche vollstandige und

vergleichende Ubersicht soil nun in dieser und den spateren Ab-

handlungen gegeben werden und ich hotle dadurch einem meines

Bediinkens filhlbaren Mangel abhelfen zu konnen.
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I. Ostreacea.

A. Allgemeines.

Der Mantelrand der Ostreaceen zeigt bei den fiinf Familien,

bei denen ich ihu untersiicht habe, hinsichtlich seiner grob wahr-

nehmbaren Gestaltung folgende Verhaltnisse

:

Bei Anomia ephippium bildet er eine Verdickung des

Mantels, die in der Mitte am starksten ist, nach den Randern

sich allniahlicli zu einer einfachen Leiste verschmalert. Der linke

Mantelrand, also der der gewolbten Schalenflache anliegende, ist

schwacher als der rechte; die innere Flache des linken Mantels

ist meistens platt und eben und hat nur selten, dann stets in

weiter Entfernung vom Mantelrande, eine langliche, braunlich aiis-

sehende Anschwellung. Die innere Flache rechts dagegen zeigt

stets vor dem tlbergang zum eigentlichen Mantelrande eine iihn-

liche, je nach der GroBe des Tieres verschieden dicke und ver-

schiedeu breite, immer aber niachtiger als links entwickelte, wurst-

fiirniige Anschwellung des Gewebes. Beide Bander, rechter wie

linker, welche in ihrer ganzen Ausdehnung von einander getrennt

sind, sind mit einer mehrfachen Beihe kegelformiger Papillen oder

Tentakel besetzt, wie ich im Gegensatze zu der Angabe von

Carus (7) in seinera Handbuche, wonach nur eine einzige Beihe

von Tentakeln vorhanden sein soil, hervorheben will. Und zwar

erhalt sich dieser mehrfache Besatz auf der ganzen Zirkuraferenz

gleichraaCig. Schon mit bloCem Auge ist, namentlich wenn das

Tier im Wasser die Schalen ein weni'g geotfnet hat, zu erkennen,

daB diejenigen von diesen Tentakeln, welche die innerste Beihe

bilden, die langsten, diejenigen, welche am meisten nach auCen

sich finden, d. h. also der Schaleninnenflache dicht anliegen , die

kurzesten sind. Es ist dies Verhaltnis nicht bloC giltig und

konstant fur Anomia, soudern auch fur Ostrea, Lima, Spondylus

und Pecten.

Der Mantelrand von Ostrea e d u 1 i s ist in der Mitte seiner

Kriimmuug pigmentiert, nach der Biicken- und Bauchseite des

Tieres aber pigmentfrei. An diesen letzteren Orten stellt er eine

einfache, mit Tentakeln besetzte Leiste dar; in der Mitte ist er

breit und hat hier eine dem Mantelraum zugekehrte kurze Klappe.

Dieselbe miBt am Orte ihrer groBten Entwickeluug ungefahr

3—4 mm und flacht sich nach den Seiten, d. li. nach oben und

unten zu allmahlich ab. Wie bei Anomia sind auch hier die
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beiden Halften des Mantels in ihrer ganzen Ausdehnung getrennt.

Reclite und linke Hiilfte sind in ihrem makroskopischen Bau ein-

ander vollig gleich.

Bei Lima sind die Mantelhiilften sowohl an Aussehen wie

an GroCe miteinander durchaus tibereinstimmend. Die Tentakel

stehen nur am Rande, die Mantelklappe ist frei von ihnen. Letztere

ist auCerordentlich lang, wenn das Tier in seinem Nestc, das es

sich gebaut, sitzt und die Tentakel vollkommen ausgedehnt hat.

Die Klappe erreicht dann ungefahr das MaB des Mantels; rechte

imd linke beriibren einander in diesem Falle und lassen nur an

der vorderen und hinteren Korperregion einen verschieden breiten

Spalt offen. An diesen Stellen ist die Klappe schmal, am Rticken

fehlt eine Andeutung derselben vollstandig, da hier die Mantel-

halften in der Medianlinie miteinander verwachsen sind. Scbwimmt

das Tier im Wasser umber, so werden bei dem schnellen und

rbytbmiscben Oiiiien und ScblieBen der Scbalen, wodurch die Vor-

wiirtsbewegung hervorgebracbt wird, die beiden Mantelklappen mit-

bewegt, und zwar beim SchlieCen nach innen, dem Mantelraum

zu, beim Oflfnen nach auCen bis zur Beriihrung, nie aber tiber

diesen Punkt hinaus. Der freie Rand der Mantelklappen ist

scharf und glatt.

Bei Spondyliden und Pectiniden ist die vom Rande

nach innen herabhaugende Klappe ebenfalls wie bei Lima sehr

lang, zeigt aber insofern eine andere Beschaffenheit, als ihr freier

zugescharfter Saum bei einzelnen Spezies eine einfache, bei anderen

eine mehrfache Reihe von kurzen Teutakeln besitzt. Am Rande

selber steht in mehrfacher Reihe eine groBe Zahl derselben. Die

Klappe des Mantels ist am Riicken vollig geschwunden, da hier,

wie bei Lima, in der Medianlinie beide Halften des Mantels mit-

einander verwachsen sind. Die Verwachsungsstelle ist frei von

Tentakeln, welche nur seitlich derselben vorhanden sind. An der

Bauchseite ist die Klappe nur schwach entwickelt. In der Mittc

gemessen betnigt ihre Lange im kontrahiertesten Zustande unge-

fahr den vierten bis sechsten Teil des liingsten Durchmessers des

Tieres. Bei einem 36 mm langen Exemplare von Pecten glaljer,

das ich aus Triest bezogen, war die Klappe 9 mm, bei einem

29 mm messenden derselben Spezies 6 mm lang, bei einem Pecten

opercularis von 19 mm mafi sie 4 mm, bei einem Pecten flexuosus

von 24 mm — 8^/2 mm und bei einem Spondylus gaederopus

von 41 mm — 7 mm. In ihrem sonstigen grob wahrnehmbaren

Verhalten zeigen rechter und linker Mantelrand noch die Ab-
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weichung, daC rechts weniger Tentakel vorhanden sind als links.

Ebenso wie bei Lima beriiliren sich die Klappen niit ihren freieii,

scharfen Randern, wenn das Tier sich in Ruhc befiudet^), und

werden nach innen eingezogen und wieder vorgestiilpt, wenn die-

selben mit ihren schnappenden Bewegungen umherschwimmen.

cutspringen vom Cerebral- und vom Visceralganglion und zwar

cin Nerv vom Cerebral- und zwei Nerven vom Visceralganglion.

Eine Differenz zwischen Ostreiden, Raduliden und Pectiniden

(Spondylus verhalt sich in jeder Beziehung wie Pecten) findet nur

hinsichtlich des Aussehens und des inneren Aufljaues der Visceral-

ganglien statt, wie ich dies bereits des Naheren in meiner mono-

graphischeu Beschreibung des Zentralnervensystems der Acephalen

auseinander gesetzt habe (o4). In der Verbreitung der peripheri-

scheu Nerven aber besteht zwischen den genannten vier Farailien

vollige tJbereinstimmung, so daC die folgende, von Pecten Jacobaeus

entiiommene Schilderung fiir die ganze Ordnung Giltigkeit hat.

Auch fiir Anomia, bei welcher Spezies nur infolge der bekannten

Verschiel)ung der Cerebralganglicn eine Ungleichheit in der Lange

der von diesen entspringenden Nerven und demgemaC eine Ver-

schiedenheit in der GroCe des beziiglichen peripherischen Ver-

breitungsbezirkes sich ausgebildet hat.

Jedes Cerebralganglion (C, C) also entsendet einen Nerven,

den vordereu Mantelnerven, nervus pallialis anterior (npa). Der-

selbe entspringt nach auCen von der Cerebralkommissur (com), als

der innerste der drei von diesem Ganglion abgehendeu Nerven,

liegt auf der Mitteldarmdriise auf und teilt sich dichotomisch in

zwei Aste, die divergierend zum Mantelrande sich begeben, um
beim Eintritt in die Substanz desselben, unter weiterer gabel-

formiger Teilung, sich in zahlreiche feinste Zweige aufzulosen.

Sein Verbreituugsbezirk ist der groBere Teil des vorderen Viertels

des Mantelrandes.

Der mittlere Mantelnerv, nervus pallialis medius (npm) ent-

springt als starker Stamm nach hinten vom Kiemennerven aus

dem Visceralganglion. Er verlauft zunachst senkrecht zur Liings-

axe des Tieres auf der unteren Flache des SchlieBmuskels und

parallel mit dessen Fasern. Am Rande des Muskels teilt er sich

1) Lebend habe ich nur die Pectiniden beobachten kdnnen; die

wenigen Exemplare von Spondylus, die mir zur Verfiigung standen,

erhielt ich konserviert aus Triest durch das hiesige Aquarium.



Der Mantelrand der Acephalen. 427

in zwei gleich starke Aste, die divergierend sicli zu den beiden

mittleren Vierteln des Mantelrandes begeben und von denen der

vordere einen etwas groCeren Bezirk versorgt als der hintere. Der

vordere Ast teilt sich in drei Zweige (cfr. Figur), von denen der

Schematische Darstellung des Nerveilsystems von Pecten Jacobaeus L.

C Cerebralganglion ; P Pedalganglion ; F Visceralganglion; w^a vorderer Mantel

-

nerv; npn mittlerer Mantelnerv ; npp hinterer Mautelnerv ; npc Ringnerv ; co/b Kom-
missur ; nbr Branchialnerv ; nmm, Muskelnerven; r, I rechte, linke Seite.

am meisten nach hinten gelegene der schwachste ist und bis zu

seinem Eintritt in den Mantelrand ungeteilt bleibt, wahrend die

beiden anderen mehr nach vorn sich wendenden und stiirkeren,
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als der vorige, eine kurze Strecke nocli zusammeu bleibeii, urn daim

in sekundiire Zweige zu zerfallen (cfr. Figur). Und zwar zerfiillt

der mittlere Hauptzweig in zwei, der vordere in drei sekundare

Zweige. Die grob walirnebmbare Endigung findet durch feinste

Keiserchen im Manteh^ande statt. Der bintere Ast teilt sicb nur

in zwei Zweige, die, in gleicber Weise cudend, sicb zuni dritten

Yiertel l)egeben.

Der bintere Mantebierv, nervus pallialis posterior {npp)^ eud-

licb ist ein relativ zarter Strang, der vom liinteren iluCeren Winkel

des Visceralgauglions entspringt, vermiscbt mit den auGerordent-

licb zabh^eicben Muskebierven (nmm). Dicbt binter dem Muskel

zerfiillt er in drei feine Zweige, welcbe, den groCeren Teil des

bintersten Viertels des Mantelrandes versorgend, in derselben Art

makroskopiscb sicbtbar enden, wie die anderen beiden Nerven.

Wabrend bei Ostrea und Lima die Nerven der recbten und

linken Seite an Umfang einander voUig gieicb sind, sind bei Pecten,

entsprecbend der stiirkeren Entwickelung des linken corpus semi-

lunare des Visceralgangbons (34), aucb die Mantelnerven links urn

ein kleines starker als recbts.

Die feinsten Reisercben, in welcbe die Mantelnerven im Mantel-

rand zerfallen, geben in einen Nerven uber, der von bocbstens

0,2 mm Durcbmesser den Mantelrand ringformig durcbziebt, ner-

vus pallialis circularis (w^c), in der kouvexen Mitte am starksten

ist und nacb den Randern, d. h. der Riickeu- und der Baucbseite

des Tieres zu sicb allmablicb verschmalert.

Der erste, welcber dieses Ringnerven (nerf circumpalleal

Duvernot) Erwabnung tbut, ist Grube (20). Er bescbreibt ibn

von Pecten opercularis als in einem Kanale liegeud und rait dem

ganglion principale, wie er das Visceralganglion nennt, durcb

feine Zweige zusammenbangend. Dieser GRUBE'scbe Kanal ist in

Wabrbeit, wie icb zeigen werde, ein in Begleitung des Nerven

den Mantelrand ringformig durcbziebendes GefaB, die Verwecbselung

ist auf die Praparationsweise zuriickzufiibren , indem Grube von

der Scbalenflacbe, also vou auCen ber, den Nerven aufsucbte und

so zunacbst auf das bei den Pectiniden nacb aufien vom Nerven

verlaufende Ringgefafi stiefi. Sonst stimmt meine Bescbreibung

mit der GRUBE'scben und mit der von DuvERxor (10) von Anomia,

Ostrea und Pecten maximus gegebenen in den wesentlicbsteu

Punkten iiberein. Von Duvernoy unterscbeide icb micb in folgen-

dem : Eine so bocbgradige Differenz in der Nervenverteilung der

recbten und linken Mantelbafte, wie er sie fur Pecten und Ostrea
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edulis schildert und abbildet, habe ich an meinen Exemplareu

nie beobachten konnen, und ebensowenig sab ich je mehr als

einen mittleren Mantelnerven vom Visceralganglion entspringen.

Denn die Abweichung von rechts und links stellte sich mir iramer

nur in dem verschiedenen Durchmesser der beiden Nerven dar,

nie aber in deren Zahl. Den mittleren Mantelnerven nennt Duvernoy

„nerf palleal lateral", ein Unterschied in der Be25eichnung, der

wohl kaum eine Verwirrung hervorrufeu wird, den ich aber auf-

recht erhalte, weil die beiden Hauptaste dieses Nerven zum Teil

das vordere, zum Teil das hintere Mantelrandviertel mit versorgen

helfeu, und nicht bios im Seitenteil enden.

II. Spezielle Beschreibung.

Die feinere Struktur des Mantels und Mantelrandes zeigt bei

den fiinf untersuchten Familien der Ostreaceen so tiefgreifende

Verschiedenheiten nach jeder Richtuug hin, dalS ich die einzelneu

gesonderten schildern will.

Anomiiden. (Anomia ephippium L.) (Fig. 1— 7.)

Die Epithelien, welche die in mehrfacher Reihe angeordneten

Mantelrandtentakel bedecken , zerfallen in differente oder Siunes-

epithelien und in indifferente.. Die letzteren sind entweder pigmen-

tiert Oder unpigmentiert. Im ersteren Falle ist das Pigment in

der distalen, also freien Halfte der Zelle angehauft (Fig. 2' d)

und besteht aus dichtgedrangten, braunlich-schwarzen, raanchmal

violett erscheinenden Koruern. Der proximale Teil der Zelle, welcher

stets den Kern fuhrt, ist pigmentlos. Zwischen den Epithelien

des rechten und linken Mantelrandes bestehen bemerkenswerte

Diiterenzen.

Die indifferenten Zellen der Tentakel des rechten
Mantelrandes, seien sie pigmenthaltig oder pigmentfrei, zeichnen

sich durch ihre auffallend bedeutende Lange aus (Fig. la); ihr

Durchmesser schwankt zwischen 36—54 /.i, bei einer Breite von

3,6—7,2 f^i. Die „besenartige" oder richtiger wurzelformige Aus-

faseruug des basalen Endes der Zelle ist stark ausgepragt (Fig. 1 a)

;

ihr freier Kontur tragt zahlreiche lange Cilien. Die von Boll(1)

aufgestellte erste Klasse der Epithelien, diejenige „mit einfacher

kutikularer Ausscheidung", die Sharp (43) als mit „characteristic

refracting cuticle" versehen beschreibt, ist hier nicht vorhauden,
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der Saum der Zellen, pigmentierter oder niclitpigmentierter, viel-

mehr stets einfach , wie audi die pigmentfiihrenden Zellen hier

stets Wirnperzellen siiid. Der Kern der beiden Arten hat genau

die Breite der schmalen Zelle, ist ovoid, liegt in der Mitte und

hat eiuen eigeutiimlichen fettigen Glanz, der sich in alien Maze-

ration sfliissigkeiten, deren ich die allerverschiedensten mit wechseln-

dem Erfolge anwandte, erhalt. Er besitzt ein deutliches, zentral

gelegenes, puuktiormiges Kernkurperchen.

Die Sinneszellen (Pinselzellen Flemming) sind selir schmal

(Fig. 1 &), ungefalir halb so breit und hochstens halb so lang, wie

die inditlerenteu und von fast homogen erscheinendem Plasma. Ein

sichtbar abgesetztes Kopfchen ist nicht vorhanden, vielmehr gleicheu

die Zellen eineni schmalen Kegel mit scharf abgeschnittenem freiem

Rande. Derselbe ist einfach konturiert und tragt vier stets gleich

lange und 5,4—7,2 // messende starre und etwas glilnzende Borsten,

die in der Mazerationsflussigkeit hiiufig cinen Kornchenzerfall er-

kennen lassen. Ungefahr in ihrer Mitte, nianchmal auch ein wenig

der Basis zu enthalten diese Zellen einen kleineu glanzenden Kern

(Fig. 1 b) von eiformiger Gestalt mit deutlichem Nucleolus, der

hochst selten eine wahrnehmbare Spindelanschwellung bedingt.

Proximal zeigt die Zelle dann zwei Fortsiitze, von denen der

eine als direkte, 0,9 .« breite Verlangerung das zugespitzte P]nde

derselben darstellt, welcher sie in der Substanz des Tentakels

fixicrt, wahrend der andere, auf eine weit groCere Strecke isolierbar

als jener, seitlich an den Kern herantritt und stets zahlreiche

punktformige Varikositaten besitzt (Fig. 1 b). Wie in den Unter-

suchungsobjekten von Flemming (14) und Drost (9) ist dieser Fort-

satz auch hier als die hinzutretende Nervenendfaser zu betrachten.

Am linken Mantelrande haben die nicht pigmentierten in-

differenten Zellen meistens zylindrische Gestalt. Sie sind be-

deutend breiter als die gleichen Gebilde rechts , aber auch be-

triichtlich kiirzer (Fig. 2 c). Ihre wurzelformige Ausfaserung ist

sehr deutlich ausgepragt. Das Plasma dieser Zellen ist meist

eigentiimlich blaC und mit verstreuten dunklen , aber nicht als

Pigment aufzufassenden Kornungen versehen. Der Kern ist sehr

klein , kreisrund , liegt stets in der Mitte der Zelle und hat ein

kaum wahrnehmbares Kernkorperchen (Fig. 2 c). Der freie Saum

der Zelle ist doppelt konturiert und die langen, weichen und

massenhaft vorhandenen Cilien sitzen auf dem auBeren Kontur

auf. An frischen Praparaten sieht man sehr haufig diesen Saum

aufgelost in eine doppelte Reihe dunkler Knopfchen, in deren
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auBerer dana die Wimpern wurzeln. Die pigmeutfuhrenden Zellen,

die teils mit Cilien besetzt, teils wimperlos sind (Fig. 2d), ent-

behren eines solchen kutikularen Besatzes vollstandig und unter

alien Umstanden, also auch fur diese Seite erweiseu sich die Beob-

achtungen von Sharp (43) als unricbtig. Dafi diese Pigment-

zeilen friiher haufig als Augen betrachtet wurden, well sie an

einzelnen Stellen in scbeiubar besonderer Weise gruppiert sicb

finden , hat gegenwartig wohl kaum noch historisches Interesse.

Wimpertragende und wimperlose Pigmentepithelien unterscheiden

sich von den pigmentfreien ferner durch ihre keulenformige Ge-

stalt (Fig. 2d). Der Stiel der Keule hat circa 2,7—3,9 /<, der

Kopf etwa 9,0— 11,4 /< Breite. Beide Teile sind voneinander

scharf geschieden ; der letztere namlich allein enthalt das Pigment

(Fig. 2d), welches sich in einem proximalwiirts konkaven Bogen

gegen den nicht pigmentierten Stiel abgrenzt. Dieser besitzt den

kleinen kreisrunden Kern. Die wurzelformige Ausfaseruug ist

hier sehr grob, die Wurzeln sind wenig zahlreich.

Zweierlei Arten von Sinneszellen kommen in diesem Mantel-

rande vor, vvelche sich nicht auf bestimmte Tentakel oder be-

sondere Regionen des Mantelrandes beschranken, sondern allent-

halben, wo uberhaupt Sinneszellen sich finden, promiscue zu

treffen sind. Die eine Art gleicht dem Schema der Pinselzellen

(Fig. 2a), wie es von Flemming (14) entworfen ist. Also: Kopf-

cheu, das sich indessen nur sehr selten deutlich absetzt, mit

starren Haaren bedeckt, langer Hals mit basaler spindelformiger

Anschwellung, welche den Kern enthalt. Entgegen dem Verhaltnis

rechts ist an diesen Pinselzellen nur ein ira Bindegewebe liegender

Auslaufer vorhanden, der sehr haufig auf lange Strecken isoliert

getrotfen wird und stets mit zahlreicheu, punktformigen Varikosi-

taten besetzt ist. Er ist also die in der Zelle endende Nerven-

faser, welche mit dem Kern nicht in direkte Beriihrung tritt. Die

zweite Art der Sinneszellen (Fig. 26) wird durch schmale Ge-

bilde reprasentiert, dereu Form ungefahr die eines gleichschenkeligen

Dreiecks ist, wobei die Basis die Harchen triigt, die Spitze sich

in die zutretende varikose Nervenendfaser verlangert. Der kleine,

kreisrunde Kern (Fig. 2 h), welcher keine Spindelanschwellung be-

diugt, liegt meist in der Mitte des Gebildes. Dasselbe ist nicht

als eine der vorhin beschriebenen Sinneszellen zu betrachten, die

von der Seite gesehen wird, sondern es ist, wie ich mich in ge-

eigneter Weise — durch Rollen desselben in einem sanften Flussig-

Bd. XXII. N, F. XV. 9R
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keitsstrome unter dem Deckglase — iiberzeugt habe, ein Gebilde

sui generis.

Flemming (16) erwahnt, wie oben hervorgeboben, daB er bei

Anomia Gebilde von scliraeclibecherartiger Struktur gefunden habe.

Es ist mir leider nicbt moglich gewesen, diese Beobachtung zu

bestatigen, denn in Isolationspraparaten habe ich nur die be-

schriebenen Sinneszellen getroffen und auch in Schnittpraparaten

becherformige Gebilde stets vermifit.

Wir haben gesehen, daB die hier bescbriebenen Pinselzellen

meistens kleiner sind, als die indifferenten ; sie weichen darin also

von den von Flemming (14), wie von den von Drost (9) ge-

schilderten und abgebildeten Zellen ab. Ihr Kern liegt auch nicht,

me dies Flemming namentlich fiir Najaden betont, tief im Binde-

gewebe, sondern meist in gleicher Hohe mit den Kernen des in-

differenten Epithels Oder sogar hoher als diese. Man kann daher,

wie ich an dieser Stelle vorweg bemerken will, an Schnitten, so-

fern sie nur eine distinkte Farbung und geniigende Feinheit be-

sitzen, sehr gut Sinneszelle von indifferenter unterscheiden sowohl

durch das geringere Volumen, als auch durch den meist eiformigen

oder stabchenartigen Kern der ersteren.

An frisch in Seewasser untersuchten Tentakeln von beiden

Randern findet man namentlich die groBeren unter ihnen mit

einer eigentumlichen Substanz dicht erfiillt, die anscheinend nicht

an bestimmte histiologische Elemente gebunden ist. Sie ist ent-

weder ganz unregelmaBig verteilt oder hat sich in Reihen ange-

ordnet, die quer zur Langsaxe des Tentakels verlaufen, durch

schmale Spalten voneinander getrennt sind und so ein ganz

eigenartiges Bild bedingen, das sich am besten mit den gefullten

Driisen eines Wirbeltiermagens vergleichen lafit. Welcher Art

diese Substanz ist, konnte ich an dieser Stelle ihres Vorkommens

nicht eruieren, da mich mikrochemische Reaktionen, soweit ich

dieselben auszufuhren im Stande war, im Stich lieBen und am kon-

servierten Material nichts raehr davon gesehen werden konnte.

Wir haben nun die durch Isolation darstellbaren, wichtigeren

Bestandteile der Tentakel kennen gelernt; iiber die Struktur des

Mantelrandes und iiber das Verhaltnis der einzelnen Fuhler zu

einander, kann selbstverstandlich nur die Untersuchung von Schnitt-

praparaten AufschluB geben, deren Ergebnisse jetzt mitgeteilt

werden sollen. Ich will bemerken, daC ich fast ausschlieBlich

Langsschnitte angefertigt habe, d. h. Schnitte, welche parallel zur

Langsaxe der Tentakel gelegt waren.
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Der linke Mantelrand ist mit einer funffachen Reilie

von Tentakeln besetzt (cfr. Fig. 3), von denen die der innersteu

die langsten, die der auCersten, dem Sclialenrande anliegenden die

kiirzesten sind. Die Fuhler der ersten , zweiten , dritten uud

funften Reihe sind einfach (Fig. 3 I, II, III, V), die der vierten

sind verzweigt, und zwar sitzt nach innen vom eigentliclien vierten

deraselben ein sekundarer Tentakel auf (Fig. 3 IV, Fig. 6). Sie

divergieren in ihren verschieden gestalteten Spitzen nach oben,

d. h. der freien Seite zu, kouvergieren aber nach dem Mantel hin,

so daC die Differenz zwischen dem Punkte grofiter Divergenz und

Konvergenz ungefahr eine Mantelrandbreite betragt. Samtliche

Fuhler fiihren Pigment, das sich in unregelmaCigster Weise ver-

teilt findet, indem es bald an der AuBen-, bald an der Innenseite

vorkommt, bald an beiden zugleich. Dabei wechseln pigmentierte

und nicht pigmentierte Stellen derselben Seite desselben Fiihlers

ohne erkennbares Prinzip ab. Insofern nur findet sich in der

Verteilung des Pigmentes eine bestimmte Anordnung, als die

Spitzen der inneren Tentakel und die des sekundaren vierten aus-

nahmslos davon frei sind, Der innerste Tentakel entspringt hoher,

der auBerste tiefer vom Mantelrande als die iibrigen, d. h. zwischen

Tentakel I und V dacht sich der Mantelrand in sanfter Wolbung

nach auBen ab. Auf Schnitten durch den Mantelrand trifft man
nicht jedesmal alle ftinf Tentakelreihen an, sondern in wechselnder

Weise fehlen bald die einen, bald die anderen. Die Tentakel der

eiuzelnen Reihen stehen also nicht direkt hintereinander, sondern

die hinteren passen gewissermaBen in die Liicken, welche zwischen

den benachbarten der jeweilig vorderen vorhanden sind, so daC ein

Flussigkeitsstrom , welcher den Mantelrand passiert, mit einem

Tentakel einer Reihe in Beruhrung gekommen sein rauB : ein phy-

siologisch wichtiges Moment.

Betrachten wir die einzelnen Fiihler genauer. Der Kiirze

wegen spreche ich in folgenden Zeilen immer vom I., II. etc. Ten-

takel und nicht von den Tentakeln der ersten, zweiten etc. Reihe.

Tentakel I (Fig. 4) besitzt im kontrahiertesten Zustande,

wie man ihn im konservierten Material vorfindet, eine ungefahre

Lange von 0,7 mm und hat fast drehrunde Gestalt mit stark aus-

gebildeter Spitze. Innere und auCere Seite zeigen wesentliche

Differenzen. Die Epithelien der Innenseite enthalten sehr reich-

lich Pigment (Fig. 4 c), das, wie dies schou an Isolationspraparaten

sichtbar ward , den distalen Teil dicht erfiillt , den proximalen

kernfuhreuden frei laBt. Die Epithelien der AuBenseite sind bis

28*
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auf eine kleine Stelle (Fig. 4 pi) pigmentfrei. An der Innenseite

haben sie sich zu auCerordentlich zahlreichen, 24—32 i-i hohen

uud 20—70 fi breiten Zotten gruppiert, welche als direkte Fort-

setzung des Epithelbelages des distalen Teiles der inneren Mantel-

liache erscbeinen. Die auCere Seite des Fiiblers zeigt eiae der-

artige Anordnung der Epitbelzellen nur angedeutet, indem bier

bloC gegen die Spitze zu eine abnlicbe Gruppierung sicb findet.

Diese Differeuz beider Seiten zeigt sicb in der Figur 4 mit voller

Klarbeit. Sebr viel EinfluC bat die nocb spiiter zu erwabnende

Anordnung der Muskehi und die durcb die Kouservierung bedingte

Scbrumpfung auf das Eintreten dieser Zottenbildung ; trotz ibrer

artefiziellen Natur aber kann man dieselbe als wicbtiges dia-

gnostiscbes Hilfsmittel benutzen, wenn es sicb darum bandelt, die

pbysiologische Dignitat eines Teiles nacb der Ricbtung bin fest-

zustellen, ob derselbe Sinnesfunktionen besitzt oder indiflerent ist.

Es gebt das aus folgendem bervor: An der Innenflacbe des

Mantels zeigt das bis in die Nabe des Randes kubiscbe Epitbel

eine solcbe Gruppierung nicbt, vielmebr findet sie sicb erst, wenn

reicblicb mit Sinneszellen gemiscbtes Epitbel auftritt. Ferner be-

sitzt auch die AuCenseite des Fublers in nur geringer Entwickelung

Zotten, jene Seite, die, wie Isolationen lebren, an Sinneszellen

wesentlicb armer ist, als die innere. An der inneren Seite finden

sich die Greuzen zwiscben den Epitbelzellen nacb der Kouser-

vierung fast vollig verwiscbt, was wobl wesentlicb auf Recbnuug

des Pigmentes zu setzen ist, indem dieses eine wabrnebmbare Ab-

grenzung verbindert ; an der auBereu pigmentarmen siebt man die

Konturen sebr gut. Ganz eigenartigen Bau zeigt die Spitze des

Fiiblers. Die einzelnen Epitbelzellen sind sebr scbmal, bober als

die der Seiten uud ibre Gestalt — in Figur 4 sind diese Details

wegen der zu geringen VergroBerung nicbt zu erkennen — , soweit

dieselben auf Scbnitten erkennbar ist, gleicbt einem Kegel, dessen

Spitze nacb der Tentakelsubstanz, dessen breite Grundflacbe nacb

der freien Seite siebt. Ibre Lange betragt 23,8 /n, ibre Breite

am basal gelegenen Kerne 0,9 /.i, an der freien Flacbe 1,8 bis

3,6 f.1.
Sie nebmen die Spitze in einer linearen Ausdebnung von

39 ^« ausscbliefilicb ein ; anders geartete Epitbelien kommen zwiscben

ibnen nicbt vor, die Spitze des Tentakels ist also, da diese Zellen

Sinneszellen sind, rein sensibel. Das freie Ende derselben hat

meist doppelten Saum, welcber in einigen Fallen nocb Borsten

tragt, in anderen mit einem feinkornigen Brei, dem Rest der

durcb die Reagentien zerstorten Borsten, in verschiedener Aus-
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breitung iDerteckt ist. Die Neiguiig derartiger Gebilde zum Zer-

fall in cinen solclien Brei bei Anwendung von Reagentien liat

EisiG (13) bekanntlich zuerst nachgewieseii.

Der zweite Fiililer ist an seiner inneren Seite 0,4 mm,
an seiner auBeren 0,5 mm lang (Fig. 5), die Abdachung des

Mantelrandes betragt also 0,1 mm. Abweichend vom ersten zeigt

hier der Epithelbelag sowohl der inneren, wie der auCeren Seite

eine Gruppierung zu verschieden breiten, aber im allgemeinen

gleicli hohen Zotten. Diese Anordnung fehlt am proximalen Teile

des Tentakels (Fig. 5 bas), und zwar an der Inueuseite in einer

Ausdehnung von 40 //, an der AuBenseite in einer solchen von

160 // (Fig. 5). An den letzteren Stellen besteht das Epithel aus fast

gleich grofien, mit basalem, kreisrundem Kern versehenen Cylinder-

zellen von homogenem Plasma. Dieselben grenzen sich im Schnitt-

praparate durch eine zarte, aber deutliche kontinuierliche Linie

(Fig. 5 has) von der Tentakelsubstanz ab, eine Erscheinung, die,

wenn sie auch nicht dem natiirlichen Verhalten entspricht , sie

doch von den Epitlielzellen der Zotten auf das scharfste unter-

scheidet. In diesen zeigen die Epithelien, die, nebenbei bemerkt,

im ganzen zweiten Tentakel vollig pigmentfrei sind, sich radiar

angeordnet zu dem Teil der subepithelialen Schicht, welcher kegel-

formig in die Zotte hineinragt und derselben als Axe dient. Die

Kerne, rund oder langlich, in ersterem Falle zu indififerenten , in

letzterem zu diflferenten Zellen gehorig (es liefi sich dies in Fig. 5

nicht deutlich wiedergeben) , liegen stets im basalen Teile, dicht

der subepithelialen Schicht auf. Die Spitze des Fuhlers ist ganz

gleich gebaut, wie die des ersten , sie besteht also aus Sinnes-

zellen. Es ist dieses Verhalten, d, h. das Vorkommen von Sinnes-

zellen ohne dazwischen liegende, stiitzende indifferente raeines

Wissens bisher bei Mollusken nie beobachtet worden, aber dennoch

thatsachlich vorhanden und eine, wie sich noch zeigen wird, ziem-

lich haufige Anordnung in den Mantelrandtentakeln der Ostreaceen.

Das freie Ende der Spitze hat stets einen sehr starken Belag

breiig zerfallener Sinneshaare (Fig. 5), ein Belag, der sich eben-

falls, nur weniger reichlich, aber in vielen Praparaten deutlich

liber den Zotten findet.

Der dritte Tentakel gleicht in alien wesentlichen Punkten

dem zweiten : also auch hier Zottengruppierung am distalen, sen-

siblcn Teile des Fuhlers, glatter Epitheliiberzug am indifierenten

proximalen FuCe und ausschlieCliches Vorkommen von Sinneszellen
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in der Spitze. Der eiuzige Unterschied besteht darin, daC die

dritten Tentakel kurzer sind als die zweiten.

Der vierteFiihler ist, wie schon hervorgehoben, verzweigt

(Fig. 6). Dem im kontrahiertesten Zustande etwa 0,44 mm hohen

Tentakel (Fig. 6 I) sitzt auf der Innenflache unter einem nach

der freien Seite zu spitzen, nach dem Mantelrand stumpfen Winkel

ein kurzer, sekundarer Tentakel von 0,19 mm Lange auf (Fig. 6 a).

Derselbe zeigt ebenfalls Gruppierung seiner vollig pigmentfreien

Epithelzellen zu Zotten und in alien sonstigen Eigenschaften den

gleichen Habitus wie der zweite und dritte.

Wesentlich davon verschieden in seinem Bau ist der eigent-

liche vierte Tentakel (Fig. 6 ?>), mit welchem der auBerste, fiinfte,

vollig tibereinstimmt. Von letzterem ist er durch eine tiefe Ab-

dachung des Mantelrandes getrennt (Fig. 3). Beider Gestalt ist

ungefahr lanzenspitzenformig ; ihr Epithel, das in unregelmaCiger

Weise zerstreute Pigmentzellen, auch in der Spitze (Fig. 6 6 bei ;pi)

enthalt, ist, wie Isolationen lehren, vorwiegend indifierenter Natur.

Pinselzellen sind nur sparlich vorhanden. Die aufiere Seite des

iiuCersten Fuhlers, des ktirzesten von alien, geht in den Epithel-

belag des Mantels kontinuierlich liber, indem seine Cylinderzelleu

sich allmahlich zu den kubischen des Mantels abflachen.

Genau in der Mitte zwischen auCerstem und innerstem Epithel-

saum findet sich der leicht linsenformige Querschnitt der Ring-

nerven des Mantels (Fig. o n). Sein grofierer Durchmesser betragt

0,06 mm, ist parallel mit dem Querdurchmesser des Mantels, der

kleinere liegt in der Langsaxe und miCt 0,04 mm. Er besteht

aus einer nur multipolare Ganglienzellen enthaltenden Rinde von

etwa 7,5 /< Machtigkeit und einem Kern von Nervenfasern, der

auf Querschnitten eine netzformige Anordnung zeigt. Der Nery

liegt in einer zarten, bindegewebigen Hiille. In direkter Linie

hinter ihm, also zum eigentlichen Mantel zu, in einer Distanz von

0,05 mm findet sich der Querschnitt eines GefaBes, das etwa

0,08 mm Durchmesser besitzt (Fig. 3 a). Man trifft es in alien

Praparaten einer kontinuierlichen Reihe ; es ist also hier ein Blut-

gefafi vorhanden, das ringformig wie der Nerv und in seiner Be-

gleitung den Mantel durchzieht und, da es unter alien gleichen

Gebilden das einzige konstante ist, welches seinen Platz nie

wechselt, als Hauptader desselben betrachtet werden muB. Von
ihm aus gehen zu den einzelnen Fiihlern die zahlreichen Gefafie,

deren wechselnder Fiillungszustand die wechselnde Turgescenz

jener bewirkt.
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Der rechte Mantelrand hat weniger Tentakelreihen als

der linke, namlich nur vier. Die einzelnen Fiihler sind entweder

einfach, oder aber der vorletzte, dritte, hat wie der vierte auf der

linkeu Seite nach inuen, d. h. dem Mantelraume zu, eineu se-

kundaren Fiihler aufsitzen. Auf dem Langsschnitt zeigen sich

die Tentakel , die iibrigens, ganz wie links , nicht direkt einer

hinter dem anderen stehen, in etwas anderer Weise angeordnet,

als dies vorhin vom linken Rande dargestellt wurde. Tentakel I

und II stehen eng bei einander, nur durch eine am konserviertcn

Praparate etwa 30 {.i breite Bucht getrennt. Auf den zweiten

Tentakel (ich zahle stets von innen nach auCen) folgt eine freie

Flache von verschiedener Ausdehnung, die aber diesen Mantelrand

in charakteristischen Weise von dem der Gegenseite unterscheidet.

Es ist dies Verhaltnis auch am lebenden Tiere mit Leichtigkeit

zu beobachten, beruht also nicht, wie man vielleicht vermuten

konnte, auf einer ungleichen Schrumpfung bei der Konservierung.

Auf die freie Flache folgt Tentakel III und, von diesem durch

eine tief sich proximalwarts einsenkende Bucht getrennt, der

aufierste vierte Tentakel, dessen auCerer Rand kontinuierlich in

die auBere Flache des Mantels iibergeht. Der innerste Tentakel,

von einer ungefahren Lange von 0,9 mm im kontrahiertesten Zu-

stande, hat kegelformige Gestalt; seine Basis ist fiinfmal so breit

wie die Spitze. Der zweite Tentakel dagegen, von 0,75 mm Lange,

ist von seinem Ursprunge aus dem Mantelrande bis zu seiner

Spitze iiberall gleich breit, hat also mehr cylindrische Form. Die

tjbereinstimmung im feineren Bau der Tentakel dieser Seite mit

denen der rechten ist fur I, II und IV eine vollkommene, so da6

das dort Gesagte auch hier in jeder Beziehung Anwendung findet.

Abweichend verhalt sich nur der vorletzte oder dritte Tentakel,

und zwar hinsichtlich des epithelialen Belages seiner inneren und

auCeren Seite (Fig. 7). Seine innere Seite ist bedeckt mit 18 fi

hohen, ausschliefilich indiflferenten Zellen, welche stark granuliert

sind, die Farbstoffe so iutensiv aufnehmen, daC die zwischen ihnen

vorhandenen Grenzen nicht mehr zu erkennen sind. Ihre Kerne

sind rund und liegen in der Basis der Zellen, deren freie Konturen

scharf ausgepragt sind (Fig. 7 i). Die auCere Epithelbekleidung

(Fig. 7 e) besteht aus ebenso hohen, 12,6 /.i breiten indifterenten

Zellen, welche die Farbstoffe weniger intensiv aufnehmen ; ihre

Kerne liegen ebenfalls basal. Meistens zwischen je zweien von

ihnen, die Ausnahmen sind selten, findet sich nun immer eine

schmale, nur 3,6 fi breite, aber jenen an Hohe gleiche Cylinder-
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zelle, welclie ganz blaO, fast hyalin ist mit einem in der Mitte

gelegenen langlichen oder stabchenformigeu Kern (Fig. 1 p). Nur

der letztere, nicht aber audi das Plasma, hat sich gefarbt. Am
freien Saume tragen diese Zellen deutlich crhaltene, kurze Borsten-

haare (Fig. 7 p). Durch dieses Verhalten kennzeichnen sich diese

Zellen als Sinneszellen ; die innere Seite ist hier also die inditferente

;

die auBere die sensible.

Proximalwarts vom auCeren Ursprunge des vorletzten Tentakels,

in einer Entfernung von 0,45 mm, findet sich der auf Langs-

schuitten quergetroffeue Eiugnerv des rechten Mantels. Derselbe

hat 0,1 im Durchmesser und ist 0,08 mm von der Innenflache

des Mantels entfernt. Er liegt in einer zarten Hiille und zeigt,

wie der linke Nerv, gangliose Rinde und Nervenfaserkern. Dicht

hinter ihm, also proximalwarts, findet sich der Querschnitt des

riugformigen BlutgefaCes, das denselben Durchmesser besitzt wie

das linke.

Vom Ringnerven des Mantels gehen soviel Aste ab, als Ten-

takel vorhanden sind. Sie sind von einer Fortsetzung der auCeren

bindegewebigen Hulle des Nerven umgeben, welche sie in die Sub-

stanz des Tentakels begleitet. Innerhalb dieser Hulle, die Nerven-

iiste begleitend, finden sich zahlreiche Kerne, die relativ grofi

sind. Ganglienzellen kommen in den Tentakelnerven nicht vor,

weder in deren Stamm, noch in den Abgangsstellen der einzelnen

Fibrillen. Die Nerven liegen in der Axe der Tentakel (in den

Figuren 4, 5 und 6 ist das nicht wiedergegeben) ; sie enden der-

art, daC einzelne Fibrillen zu den Muskelfasern der Tentakel

sich begeben, daB ferner zu je einer Pinselzelle immer eine Fibrille

tritt; eine Ramifikation der einzelnen Nervenfibrillen findet nicht

statt. Ich will beziiglich der Methode, welche diese Art der

Innervierung sichtbar macht, hervorheben, daB sowohl die Cohn-

HEiM'sche wie die HENOCQUE'sche Goldmethode und auch die

FLEMMiNG'sche Modifikation der ersteren mich bei diesem Objekte

vollstandig im Stiche gelassen haben. Eine derartige Praparation

des Materials ist aber auch nicht notwendig, da die Situation,

sofern man nur Serienschnitte angefertigt hat, bei aufmerksamer

Betrachtung auch auf gewohnlichem Wege klar wird.

Die Tentakel besitzen drei Arten von Mu skein: Langs-,

Quer- und Ringmuskeln. Die ersteren erscheinen auf den Langs-

schnitten meistens als zwei nicht allzu starke Bundel, die dicht

unter der Epithelschicht verlaufen. Der Tentakel besitzt also

unmittelbar unter der Oberflache einen kontraktilen Schlauch.
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Nur im erstcn, innersten Fiihler ist an der AuBenseite die Muskel-

lage weuig oder gar nicht deutlicli ausgepragt; man findet dort

an der Innenseite nur verstreut liegende, aber zahlreiche kurze

Muskelbiindel, die sehr schmal sind. Die Quermuskeln sind viel

zahlreicher und massiger. Auch sie sind in der ganzen Aus-

dehnung der Tentakel, namentlich der beiden inneren vorhanden.

Sie liegen im zweiten Fiihler (Fig. 5 qmm) ein wenig nach innen

von der Axe, am ersten nocb weit mehr der Innenflache zu und

sind gerade liier sehr miichtig entwickelt (Fig. 4 qmm). Die

Ringmuskeln sind sehr sparlich vorhanden und nie durch die

ganze Breite des Tentakels zu verfolgen. Von den Bindesubstanz-

fibrillen unterscheiden sie sich durch den etwas grolkren Durch-

messer, durch ihr harteres Aussehen und ihren mehr gestreckten

Verlauf. Sie sind Aste sowohl der Liings- als der Quermuskeln

und gehen zu den Stellen, wo die Sinneszellen liegen, fehlen aber

an den rein indifferenten Partieen. Ihre Kontraktion ist ein Haupt-

raoment bei der Bildung der Zotten. Alle drei Arten der Muskeln

besitzen zahlreiche kleine, sich stets intensiv farbende Kerne, die

namentlich an den Quermuskeln sehr reichlicb sind und hier sich

vorwiegend am auBeren Kontur, also in der Medianlinie des Ten-

takels (Fig. 5 qmm) angehauft finden.

Diese Quer- und Langsmuskeln sind, wie ich meine, Retrak-

toren der Tentakel; als Extensoren eine Gruppe derselben auf-

zufassen, wie dies Sharp (43) fiir die Quermuskulatur von Ostrea

thut, finde ich keinen stichhaltigen Grund. Diesen Streckern

wurde die erste Bedingung fiir die Ausiibung ihrer Funktion

fehlen : der fixe Punkt, an dem sie angreifen. Ferner, welche der

beiden Hauptgruppen man auch unter diesem Gesichtspunkte be-

trachten wollte: eine aktive Bewegung durch Muskeln kann nur

vermittelst deren Verkiirzung stattfiuden, niemals aber durch ihre

Dehnung. Die Ausdehnung der Tentakel ist daher rein passiver

Natur, bedingt durch Erschlaliung der Retraktoren und ver-

mehrtes Zustromen von Blutfliissigkeit in die betreffenden Teile.

Die Muskulatur des eigentlichen Mantels ist ausschliefilich

Langsrauskulatur und findet sich hauptsachlich , wenn auch nicht

ausschlieBlich, unter dem Epithelbelag der inneren Flache.

Die Bindesubstanz des Mantels und der Tentakel besteht

aus zahlreichen, in den verschiedensten Ebenen verlaufenden feinsten

Strangen. Dieselben sind stets geschlangelt und mit einander

verflochten, so daC sie ein Netzwerk mit ungleich groBen und un-

gleich weiten Maschen bilden. In diesen Strangen finden sich
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zahlreiche kleine, nicht weiter differenzierte Kerne. In den Maschen

sielit man, namentlich in den auBeren Tentakeln uud im Mantel

selber, seltener in den inneren Tentakeln, zahlreiche Zellen von

meist eirunder oder kreisformiger Gestalt (Fig. 6 und 7 S0). Die-

selben sind relativ groB, haben eiD zart granuliertes Plasma, das

sich in Eosin-Hamatoxylin tief rot gefarbt. Ihr Kern, kreisrund

und zentral gelegen, ist grofi und laBt bei starker VergroBerung

ein zartes Gefuge erkennen. Die Blutkorperchen, die man im

RinggefaC triflt uud mil welchen diese Zellen vervvechselt werden

konnten, unterscheiden sich von ihnen durch ihre geringere GroBe.

Es sind diese Zellen identisch mit den FLEMMiNG'schen Schleim-

zellen.

Einen ganz eigentiimlichen Bau zeigt die Bindesubstanz der-

jenigen Telle der beiden Mantelhalften, welche die oben erwahnten

Auschwellungen besitzen. In den Maschen der Bindesubstanz

namlich tritt eine Masse auf, die mit jener vollstandig identisch

zu sein scheint, welche den frischuntersuchten Tentakeln ihr eigen-

tijmliches Aussehen verleiht. Hier ist sie aber insoferu noch be-

sonders bemerkensvvert, weil sie sich auch im konservierten

Materiale erhalten hat. Sie ist an einzelnen Stellen so reichlich

eutwickelt, dafi sie die anderen Bestandteile der Mantelsubstanz

vollig verdeckt, an anderen wiederum so sparlich vorhanden, daC

sie nur an der eigentiimlichen Grauulierung der Bindesubstanz-

raaschen erkannt werden kann. An Punkten, die zwischen beiden

Extremen die Mitte halten, sieht man in der amorphen Masse jene

vorhin beschriebenen Schleimzellen liegen und aus dem ver-

schiedenen Aussehen, das letztere darbieten, glaube ich einen

RiickschluB auf die Natur jener Masse ziehen zu konnen. Viel-

fach namlich ist nur noch der Kern der Schleimzellen vorhanden,

ihr Plasma aber nicht mehr erkennbar, weil anscheineud in die

amorphe Masse aufgegangen. Audere haben noch einen Rest

davon, wiederum andere sind etwa halb so groC wie die gewohn-

lichen, und endlich eine vierte Form zeigt normale Verhaltnisse.

Es scheint mir daraus hervorzugehen, daJB die amorphe Masse ein

Absonderungsprodukt jener Schleimzellen ist ; ihre granulierte Be-

schaffenheit diirfte wohl auf die Einwirkung der zur Fixierung und

Konservierung verwandten Reagentieu zuriickzufiihren sein. Diese

Schleimmasse, wie ich sie nun nenneu will, wird durchsetzt von

zahlreichen, verschieden starken Bindegewebsstrangen, welche ein

fast an eine traubige Druse erinnerndes Bild hervorrufen.
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Ostreiden. (Ostrea edulis L. Fig. 8—14.)

Die indifferenten Epitlielzellen sind pigmentiert oder

pigmentfrei. Ihr gemeinschaftliches Charakteristikiim ist die

wurzelformige Ausfaserung ihres proximalen Endes, die bei den

pigmentlosen (Fig. 8 a) ziemlich stark entwickelt ist, bei deu

pigmenthaltigeu (Fig. 8 h) weit weniger ausgepragt sich zeigt.

Diese letzteren, die Pigmentzellen, finden sich hauptsachlich in

der inneren Portion des Mautelrandes , nur wenig und verstreut

an der auiieren. Sie sind groBtenteils Wimperzellen , nur sebr

sparlich findet man wimperlose. Bei diesen aber ist die Wimper-

losigkeit nicht auf einen Verlust der Cilien durch die Mazeration

zuriickzufiihren, denn sie kommen mit Wimperzellen gemischt in

alien Isolationspraparaten vor und nichts in ihrem Aussehen deutet

darauf bin, daC das angewandte Reagens zerstorend auf sie ein-

gewirkt hat, Uberhaupt findet man nach guten Mazerationen,

deren Erzielung sich in keiner Weise beherrschen und erzwingen

laCt, dais die VVimperu wie die Borstenhaare meistens erhalten

sind, daii letztere nur selten ein perlschnurartiges Aussehen dar-

bieten, welches dann stets als Beginn des Kornchenzerfalls zu

deuten ist. Das braune kornige Pigment erfiillt die Zellen ent-

weder vollstandig, und dann ist weiter nichts zu erkennen. Oder

aber es nimrat nur die distale Halfte ein (Fig. 8 b) ; dann grenzt

es sich halbkreisformig mit der nach unten gerichteten Konkavitat

ab und in der Mitte der Zelle wird ein kleiner, gewohnlich kreis-

ruuder Kern mit punktformigem Kernkorperchen sichtbar. Die

Zellen sind von sehr verschiedener Lange in derselben Region,

selten aber sind so kurze keulenformige und geschwanzte Gebilde,

wie ich eines in Fig. S b hei x wiedergegeben habe. Die Cilien,

die sehr lang und weich sind, sitzen entweder auf sehr schmalem

doppeltem Saume auf, von dessen auCerem Kontur sie entspringen,

oder ein ausgepragter Saum ist iiberhaupt nicht vorhanden, son-

dern die Wimpern entstehen mit meistens deutlich erkennbaren

Verdickungen von der Substanz der Zelle am freien Rande (Fig. 8 b).

Eine besonders starke, transparente und dadurch auffallende Kuti-

kula haben aber weder die wimpertragenden noch die wimperlosen

Pigmentzellen ; niemals auch findet man in Mazerationspraparaten

dieselben mit Nervenfasern in irgend welcher Verbindung, vielmehr

ist ihr basales Ende stets und ausnahmslos wurzelformig ausge-

fasert, gleich dem aller anderen indiflerenten Zellen. Gebilde also,

von denen man auch nur im entferntesten den Verdacht hegen
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konnte, dafi sie zu einer wenn audi noch so geringen Licht-

cmpfinduiig geeignet seien, fehlen vollstandig.

Die pigmentloseu, indifferenten Zellen (Fig. 8 a), welche die

zahlreichsten sind, sind entweder keulenformig oder cylindrisch.

Die keuleuformigen haben eine nur wenig ausgepragte wurzel-

formige Ausfaserung ihres proximalen Endes, die cylindrischen

zeigen diese Struktureigentiimlichkeit weit deutlicher (Fig. 8 a).

Einmal sah ich eine Zelle (Fig. 8 a bei a;), deren freies Ende

durch eine besondere Lagerung nicht unter dem Bilde einer Liuie

erschien, sondern eine elliptische Flache zeigte. Von dieser ent-

sprangen mit punktformigen Zwiebeln die Cilien.

Wenn man einen Tentakel der Mitte des Mantelrandes frisch

und unzerzupft in Seewasser untersucht, so sieht man zwischen

den schnell schlagenden Cilien hohe Borstenhaare hervorstehen,

welcbe jene ungefahr um das Dreifache an Lange iibertreffen und

nur triige in der Flussigkeit bin und ber schwanken. Es sitzen

diese Borstenhaare in deutlich sicbtbaren, oft sebr breiten napf-

artigen Vertiefungen. An Tentakeln , die dem Rande von der

Rucken- oder Baucbseite des Tieres entnommen sind, fehlen diese

groBen Gebilde, ebenso in den Tbalern zwischen den Fiihlerreihen.

Aber wahrend letztere nur indifferente Zellen haben, sind an den

Tentakeln von der RUcken- und Baucbseite auch borstentragende

Gebilde sichtbar, nur daC diese bier das Niveau der Wimpern

nicht iiberragen, in keiner napfformigen Vertiefung sitzen und viel

schraaler erscheinen. Die Pinselzellen, welche an den letzteren

Stellen sich finden, sind, wie gelungene Mazerationen lehren, feine,

schmale Gebilde von oft bedeutender Lange (Fig. 9 a). Sie haben

oin kleines, nur undeutlich abgesetztes Kopfchen, welches auf

seinem freien Rande, der bald einfach, bald doppelt konturiert

erscheint, drei bis fiinf starre Borstenhaare tragt (Fig. 9 a).

Letztere zerfallen haufig in Kornchenreihen. Dann folgt ein

langer, schmaler Hals von fast gleichem Durchmesser wie das

Kopfchen, und am proximalen Ende die kleine, den ovalen Kern

entbaltende zwiebelformige Anschwellung. Die Befestigungsweise

dieser Pinselzellen im Gewebe der Tentakel stellte sich mir in

doppelter Weise dar (Fig. 9 a). Die einen hangen nur an der

feinen, varikosen Nervenfaser, die anderen besitzen einen kurzen

Fortsatz, Avelcher im subepithelialen Gewebe steckt. Der Ncrv,

ebenfalls varikos und auf weite Strecken isolierbar, tritt bei den

letzteren ausnahmslos seitlich zum Kern. Beide Formen sind

nicht identisch, insofern die erstere nicht dadurch hervorgerufen
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wird, dafi sich die Nerveufaser iiber den proximalen Stiel der

Zelle gelagert hat, sondern es iindet in der That hier, wie auch

bei den spater zu beschreibenden Pinselzellen , eine doppelte

Endiguugsweise der Nerven sich vor, wovon man sich sehr leicht

durch Rollen des Praparates iiberzeugen kaun.

Die zweite Form der Pinselzellen, die, wie gesagt, nur

an den Tentakelu der Mantelrandmitte vorkommt, ist kiirzer und

voluminoser (Fig. 9 h). Das Kopfchen ist bauchig gewolbt, etwa

wie ein Rheinweinromer, hat stets oder fast stets einen doppelten

Saum, durch den hiudurch man die Borstenhaare, dereu mindestens

drei bis vier vorhanden sind, eine kurze Strecke weit in das fast

hyaline Plasma des Kopfchens verfolgen kann. In der gewahlten

Abbildung (Fig. 9 b) ist dies Verhilltnis nicht wiedergegeben.

Hier war die Mazeration weiter vorgeschritten, wie man aus dem

Kornchenzerfall der Borsten erkennen kann ; das proximale Ende

der Zellen ist aber in solchen Praparaten besser isoliert, als in

denen, wo die iuuere Fortsetzung der Borsten sichtbar ist. Der

Hals ist breit und kurz und deutlich vom Kopfchen abgesetzt.

Er geht proximal in eine groBe zwiebelformige Anschwellung iiber,

deren Kern fast kreisrund ist und ein zentral gelegenes Kern-

korperchen besitzt. Auch hier, wie bei den vorhin beschriebenen

Pinselzellen ist die Endiguugsweise eine doppelte; das eine Mai

bildet der Nerv den einzigen Halt im subepithelialen Gewebe, das

andere Mai findet sich ein kurzer Fortsatz der Zelle und der

Nerv endet, seitlich hinzutretend, im Kern oder, wie in Fig. 9 6,

im Kernkorperchen.

Schon bei Gelegenheit des Referates iiber die SnAEP'sche

Arbeit habe ich hervorgehoben, daC der Mantelrand an der Riicken-

oder oberen, an der Bauch- oder unteren Seite und in der Mitte

eine verschiedenartige Struktur zeigt, wiihrend rechte und linke

Mantelhillfte einander vollkommen gleich sind. Die Beschreibung

dieser Strukturdifferenzen soil jetzt erfolgen.

Der obere Mantelrand, d. h. der Mantelrand an der

Riickenseite, ist rechts wie links von einer dreifachen Tentakel-

reihe bestanden , von denen die der innersten die kiirzesten , die

der auCersten die langsten sind; die mittelsten Tentakel sind die

schmalsten (Fig. 10). Es bildet somit dieser Teil des Mantelraudes

von Ostrea eine Ausnahme, sowohl den anderen Mantelrandteilen

derselben Spezies, als auch denen aller librigen Monomyarier gegen-

tiber. Die Breite des Randes betragt im konservierten Objekty

ungefahr 0,25 mm, die des Mantels 0,12 mm.
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Der iiuCere, letzte Tentakel (Fig. 10 III) besitzt im

kontrahiertesten Zustande eine ungefillire Lange von 0,46 mm und

an seiner Basis eine Breite von 0,09 mm. Er ist von kegel-

formiger Gestalt und hat eine scharfe Spitze. Das Epithel zeigt

sowohl an der AuCen- wie Innenseite, auch bei den iibrigen Ten-

takeln dieser Kegion , nur ganz geringe Andeutung von einer

Gruppierung in Zotten, weil an dieser Korperstelle die indifferenten

Epithelien iiberwiegen. Es ist das eine physiologisch leicht ver-

standliche Erscheinung, wenn man bedenkt, daC das Wasser nur

in geringer Menge an den Seiten des mit der linken, gewolbten

Schale aufliegenden Tieres in den Mantelraum eindringen kann,

der Hauptstrom desselben vielmehr in der Mitte sich findet. Die

Epithelien haben einen doppelt konturirten zarten Saum, auf dem
meistens noch in reichlicher Menge sich die gut erhaltenen Wimpern,

beziehentlich die Borsten sich finden. Pigment koramt in den

Epithelien des letzten Tentakels und auch in den iibrigen aus

dieser Gegend nicht vor. Es scheint hier also eine Diiferenz

zwischen Ostrea edulis, die ich untersucht habe, und Ostrea vir-

ginica, die Sharp beschreibt (43), zu bestehen. Die SnARp'sche

Figur 1 auf Tafel 26 1. c. namlich, die oflfenbar einer gleichen

Stelle entnommen ist, wie meine Fig. 10, enthalt verstreute Pigment-

zellen, wiihrend bei Ostrea edulis Pigment nur in der Mitte des

Mantelrandes vorkommt. An der Innenseite des Tentakels bis zu

seinem Ursprunge vom Mantelrande, aber auch nur bis hierher, einer-

und bis zur Spitze andererseits finden sich zwischen den Epithelzellen

in keiner bestimmten Weise angeordnet Becherzellen (Fig. 10 he).

Dieselben stecken mit ihren Enden zuweilen etwas tiefer in der

subepithelialen Schicht als die Epithelien und hier und da iiberragt

ein Sekretpfropf das Niveau der letzteren. Es zeigen diese Becher-

zellen verschiedene mikroskopische Bilder, auf die ich spater naher

eingehen werde; zuniichst soil nur ihre Gruppierung beschrieben

werden. An der AuCenseite des Ftihlers, genau von der Mitte

der Spitze bis proximalwiirts zu der Stelle des Mantels, welche

dem Ringnerven gegenliber liegt, fehlen die Becherzellen (cfr.

Fig. 10 III). Sie treten erst wieder abwarts von dem bezeichneten

Punkte im Epithel der AuBenflache des Mantels auf und finden

sich hier zahlreich in wechselnden Abstiinden. Die iiuCere Seite

des Tentakels hat also nur eine Funktion, wahrend die innere

aufier dem Gefiihl noch der Sekretion dient.

Der zweite, mittlere Tentakel hat etwa handschuh-

fingerformige Gestalt, eine Lange im kontrahiertesten Zustande



I)er Mantelrand der Acephalen. 445

von 0,36 mm bei einer Basisbreite von etwa 0,06 mm (Fig. 10 II),

Er besteht aus zwei Abschnitteu, die otfenbar eine verschiedene

physiologische Dignitat besitzen. Der groBere basale Abschnitt

hat 0,26 mm Liinge. Sein epithelialer Belag sowolil der AuBen-

wie der Innenseite ist rein indifferenter Natur ; die Zellen sind im

Schnittpraparate breit, mit zentralem Kern und relativ niedrig.

Der kleinere distale Teil hat 0,1 mm Lange, ist ein wenig schmaler,

als der vorige, und besitzt Epithelzellen , welche bedeutend

hoher als die des basalen Abschnittes sind. Sie sind schmal,

haben kegelformige Gestait, einen spindelformigen Kern und tragen

deutlich sichtbare Borstenhaare. Indifferente Zellen kommen in

diesem Telle nur relativ sparlich vor. Der tJbergang von dem
einen zum anderen Abschnitte ist ein plotzlicher; das indifferente

niedrige Epithel des basalen Teiles grenzt sich in scharfer Linie

gegen das gemischte des distalen ab. Die ganze iluCere Seite des

Tentakels, bis zu seinem Ursprunge aus dem Mantelrande, und die

innere, soweit sie dem distalen sensiblen Abschnitte angehort,

entbehren der Becherzellen; erst der proxim ale Teil an der Innen-

seite zeigt wieder diese Gebilde (Fig. 10 II).

Der ersteTentakel gleicht mehr einer kurzen, warzen-

formigen Erhebung (Fig. 10 I) ; er ist im kontrahiertesten Zustande

ungefahr 0,09 mm lang und an der Basis 0,08 mm breit. Er

unterscheidet sich von den beiden anderen dadurch, daB auf seiner

AuBenseite sich Becherzellen finden , aber auf der Innenseite

fehlen. Sie treten hier erst wieder an einer Stelle auf, welche

in ungefahr gerader Linie mit der Stelle des Wiederauftretens an

der AuBenflache des Mantels liegt (Fig. 10). Abwarts davon sind

sie reichlich vorhanden. Hier hat also die innere Seite Sinnes-

fuuktion und die auBere leistet doppelte Dienste.

Proximalwarts vom zweiten Tentakel, von dessen iiuBerem

Ursprunge etwa 0,02 mm entfernt, findet sich der auf Liings-

schnitten quergetroffene Ringnerv des Mantels (Fig. 10%). Er

ist queroval, sein langster Durchmesser, der in einer von der

AuBen- nach der Innenflache des Mantels gehenden Linie liegt,

miBt 0,08 mm, der senkrecht darauf stehende groBte 0,045 mm.
Er ist von der auBeren Seite 0,13 mm, von der inneren 0,04 mm
entfernt. Eine zarte Bindegewebsmembran umgiebt ihn und die

von ihm zu jedem Tentakel abgehenden schmalen Nerven, welche

in deren Axe verlaufen und zu den Muskeln und den Sinneszellen

treten. Dicht uber dem Nerven, dem ersten Tentakel zu, findet
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sich der Querschnitt des RinggcfaCes (Fig. 10a), das sehr

klein ist.

Der Mantel rand an der unteren oderBauchseite
des Tieres besitzt ebenfalls drei Reiheu von Tentakeln , deren

Gruppierung aber wesentlich von der an der oberen Seite ver-

scbieden ist. Wie stets, mit Ausnahme der Riickenseite, ist der

innerste Tentakel der Jaugste, der auBerste der kiirzeste (Fig. 11).

Der mittlere ist verzweigt (Fig. 11 II), indera auf seiner Innen-

flacbe ein sehr schmaler sekundarer Tentakel in einem nach der

freien Seite zu spitzen Winkel aufsitzt. Die Eigeuturalichkeit der

Anordnung zeigt sich nun darin, dalS der erste und zweite P'iihler,

welcbe dicht bei einander eutspringen , senkrecht auf der Langs-

axe des Mantels steben, wie man dies schon bei Betracbtung des

lebenden Tieres mit der Lupe erkennen kann. Nach der freien

Seite, also nach unten zu, ist der Mantelrand tentakellos (Fig. 11)

und zeigt eine leicht hugelige Oberflache. Dann folgt nach auBen

der kurze, warzenformige dritte Tentakel, dessen Langsaxe in der

des Mantels liegt. Wiibrend also I und II mehr nach dem Mantel-

raume zugekehrt sind, erstreckt sich III direkt nach unten.

Die aufiere Seite des erst en, innersten Tentakels
(Fig. Ill) hat einen Epithelbelag, der aus breiten Zellen besteht,

die mit grofien, kreisrunden und meistens zentral gelegenen Kernen

versehen sind. Zwischen ihnen finden sich, ganz wie an der

Ruckenseite, Becherzellen zerstreut vor. Von der Mitte der Spitze

des ungefahr 0,43 mm langen Tentakels ab nach innen zu fehlen

die Becherzellen und treten erst wieder an seiner Ursprungsstelle

vom Mantelrande auf, urn dann an der ganzen Innenflache des

Mantels sich zu verbreiten. Die epitheliale Decke der inneren

Seite des Fiihlers besteht aus weit niedigeren und schmaleren

Zellen, die fast ausnahmslos Borstenhaare auf dem freien Rande

besitzen , also Pinselzellen sind. Darnach hat also die auBere

Seite sekretorische, die iunere taktile Funktion.

Der zweite verastigte Fiihler (Fig. 11 II) entbehrt

der Becherzellen vollstiindig in seiner ganzen Ausdehnung. Er

besitzt ein zierliches, niedriges Epithel; doch ist die Verteilung

von Pinselzellen und indift'erenten am geharteten Objekt nicht

mehr wahrnehmbar.

Die freie Flache des Mantelrandes enthillt wieder Becherzellen,

die in einem rein indift'erenten Epithel liegen.

Der auBerste, klein ste Tentakel (Fig. 11 III) , der

in dem Schnitte, nach welchem die Fig. 11 gezeichnet worden ist,
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niclit ill seiner vollen Laiige getroti'eu wurde, ist, abweichend von

dem gleicbziililigeu Gebilde an der oberen Seite, vollstandig frei

von Becherzelleu ; er ist also, wie der zvveite Tentakel, rein sen-

sibler Natur.

Erst im eigentlichen Mantel, niclit aber ini Mantelrande, also

ungefahr gegeniiber dem proxiraalen Kontur des RinggefaBes

(Fig. 11), treten an der AuCenseite von neuem die Becherzellen

auf und finden sich dann hier in der ganzen Ausdehnung zer-

streiit zvviselien den im Schnitt kubisch erscheinenden Epithel-

zellen. Wie an der Riickenseite ist aucli bier die Gruppierung

des Epithels zu Zotten nur angedeutet.

Der Ringnerv (Fig. 11 n) des Mantels liegt niiher dessen

iiuBerer Flache als der inneren; er hat, wie auch an der oberen

Seite, gangliose Rinde und Nervenfaserkern. Eine zarte binde-

gewebige Hiille uragiebt ihn, welclie die von ihm in die Tentakel

abgehenden und in der Axe derselben verlaufenden Aste begleitet.

Proximalwarts von ihm, dem Mantel zu, liegt das RinggefaC
(Fig. 11a), das also eine Verlagerung erfahren hat; denn oben

befindet es sich bekanntlich distalwiirts vom Nerven. Auch sein

Durchmesser ist betrachtlicher geworden , da derselbe hier den

des Ringnerven iibertrilit.

DieMitte desMantelrandes tragt ebenfalls drei Reihen

von Tentakelu , deren Anordnung aber durch das Auftreten der

Mantelklappe eine andere geworden ist, als wiesie sich an den Stellen

zeigte, die bisher beschrieben wurden. Die, wie schon erwahnt,

3—4 mm lange Klappe (Fig. 12 k) hat sich namlich zwischen den

ersten und zweiten Tentakel geschoben, derart, dafi der erste an

ibrem freien, scharfen Rande auf der dem Mantelraum abge-

kehrten Flache sitzt. Dieses Verhaltnis zeigt sich auf Langs-

schnitten (Fig. 12 I) so , daB der Tentakel als eine Verlangerung

der Klappe erscheint, resp. als deren direkte Fortsetzung und

dann baufig sich so gelagert hat, dafi seine Innenflache nach dem

Mantelraum siebt. In Praparaten, wo er nicht getroifen ist, endet

die Klappe mit scharfem, giattera Kontur, Der zweite Tentakel,

der die Hobe des Mantelrandes einnimmt, bestebt aus vier sekun-

daren Tentakeln (Fig. 12 II a, 6, c, d, Fig. 13) und von ihm

nach auBen, in starkem Abfall der Wolbung des Randes, findet sich

der dritte Tentakel.

Der innerste erste Tentakel (Fig. 12 1) besitzt eine

ungefahre Lange von 0,6 mm, ist an seiner breitesten Stelle, an

der Basis, 0,18 mm, an der Spitze 0,05 mm breit, bat also kegel-

bd. XXII, N. F. XV. 2y
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formige Gestalt. Seine epitheliale Bekleidung gleicht ira wesent-

lichen der der inneren Tentakel von der Ober- und Unterseite;

es sind holie Cylinderzellen, deren differente und indifferente Natur

auf dem Schnitt sicli nicht mehr dokumentiert. Zwischen diesen

Zellen finden sich Beclierzellen, die , wie ich hervorheben will , in

der ganzeu Mitte bedeutend zahlreicher sind, als an den vorlier

beschriebenen Stellen, unregelraaCig verstreut vor, bier aber, ab-

weichend von den ersten Tentakeln oben und unten, auf beiden

Seiten, innerer und aufierer. AuBer diesen Becherzellen sind noch

mehrzellige, meist flaschenformig aussehende D r ti s e n in

diesem Fiihler vorbanden. Dieselben, deren feinere Struktur noch

spater beschrieben werden soil, finden sich tief im Bindegewebe

des Tentakels eingebettet und miinden mit schmalem Ausfuhrungs-

gange zwischen den Epithelzellen (Fig. 13 dr). Sie kommen an

seiner Aufienseite, nicht aber an der Inneuseite vor und fehlen

von da ab abwarts auch an der Innenflache der Mantelklappe und

des Mantels.

Die Komponenten des zweiten verastigten Tentakels
sitzen auf einem etwa 0,1 mm breiten und innen 0,5 mm hohen,

gemeinsamen FuCe auf (Fig. 12 II, Fig. 13). Der innerste dieser

sekundaren Fuhler (Fig. 12 II a), der in dem Schnitte, nach welchem

Fig. 13 gezeichnet ist (Fig. 13 a), nicht mehr getroffen war, was

bei der verschiedenen Dicke und verschiedenen Stellung der ein-

zelnen Fuhler erklarlich ist, hat ungefahr 0,46 mm Lange im

koutrahiertesten Zustande und 0,2 mm Breite. Er hat am lebenden

Tiere meist eine derartige Lagerung, daB seine Langsaxe senk-

recht auf der des Mantels steht. Der zweite sekundare Fuhler

(Fig. 12 II h, 13 &), welcher dicht neben dem vorigen sich findet,

ist kiirzer als dieser, 0,39 mm, aber breiter 0,3— 0,4 mm. Er

steht senkrecht auf dem Mantelrande, seine Langsaxe ist also die

Fortsetzung der des Mantels. Dieselbe Stellung besitzt der dritte

Ast (Fig. 12 II c, Fig. 13 c) von 0,18 mm Hohe, welcher von dem
zweiten durch ein breites, flaches, oder leicht gewolbtes Thai ge-

trennt ist. Der vierte, auCerste Ast (Fig. 12 11 d, 13 d) ist direkt

nach auBen gerichtet und ist 0,16 mm hoch. Die beiden letzten

sekundaren Fuhler haben etwa warzenformige Gestalt , wahrend

die beiden anderen mehr kegelformig aussehen. Die Epithelzellen

dieser Tentakel, welche hohe cylindrische Gebilde sind, deren

physiologisch difterente Bedeutung sich im Schnitt nicht mehr er-

kennen laBt, zeigen allenthalben eine Neigung zur Gruppierung

in Zotten, die nameutlich am zweiten ganz besonders deutlich aus-

geprilgt ist (Fig. 13 h). Es finden sich hier, wie die Mazerationeu
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lehren, die Pinselzellen in sehr reichlicher Menge vor. Zwischen

den Epithelien sind ebenfalls, wie am ersten Tentakel , Beclier-

zellen voriianden (Fig. 13 be), die sich in folgender Weise auf die

verschiedenen Regionen verteilt finden. Sowohl in der Mantel-

klappe, deren Epithel uur aus indilferenten Zellen besteht, wie

Isolationen lehren, wie auf beiden Seiten der drei inneren Aste

des zweiten Teutakels kommen sie iiberall zerstreut vor zwischen

den Epithelien. Am auBersten vierten Ast finden sie sich nur an

der Innenseite bis zur Medianlinie, wahrend sie von da ab an der

AuCenseite fehlen (Fig. 13). Die vorhin schon erwahnte zweite

Driiseiiart , welche hier ebenfalls mehrzellig ist, tief im Bindege-

webe liegt, Flaschen- oder Retortenform hat und zwischen den

Epithelzellen, wahrscheinlich in Intercellularlucken mundet, fehlt

im Ast d (Fig. 13) des zweiten Tentakels vollstandig, im Ast c

auf der AuCenseite, kommt dagegen an dessen Innenseite, im Thai

zwischen c und &, auf beiden Seiten von h und a und an der

Oberflache der Mantelklappe vor. Sie ist weit weniger zahlreich,

als die erste Driisenart, die Becherzellen.

Der dritte aufierste Tentakel endlich (Fig. 12 III) ist

von dem auBeren Ast von II durch eine tiefe Bucht getrennt,

welche durch seineu inneren Rand und durch den auCeren Kontur

von II d gebildet wird. Von konischer Gestalt, wobei die auBere

Seite fast flach ist, besitzt er eine Lange von 0,7 mm und eine

Basisbreite von 0,17 mm. Innere wie auBere Epithelbekleidung

enthalt differente und indifferente Sinneszellen, deren zarter, doppelt

konturierter Saum in fast alien Fallen gut erhaltene Wimpern,

beziehungsweise Borsten tragt. Die Difierenz zwischen beiden Zell-

arten kann man am Schnitte daran erkennen, daB die indifferenten

(Fig. 14 m, es sind nur einige durch diese Bezeichnung kenntlich g(!-

macht) einen kreisrundeu, die indifierenten (Fig. 14^) einen stabchen-

formigen oder ovalen Kern haben. Er entbehrt der zweiten Driisen-

art vollstandig und enthalt Becherzellen nur an der Innenseite von

der Basis bis zur Medianlinie der Spitze (Fig. 14); von da ab abwarts

bis zum Beginn des eigentlichen Mantels (Fig. 12 m—m) fehlen auch

diese.

Die innere Flache der Mantelklappe und beide Seiten des

Mantels haben indifferente, kubische Epithelzellen und zwischen

ihnen zerstreut in ziemlich groBer Zahl Becherzellen, aber keine

Driisen der zweiten Art.

Mantelrand und Tentakel enthalten Pigmentzellen. Dieselben

finden sich teils unregelmaBig zerstreut vor, teils an einzelneu

29*



450 Bernhard Rawitz,

Stellen mehr gedrangt. Im letzteren Falle aber deutet nicht das

Geriiigste darauf bin, daC sie als besonderes Organ zu betracbten

sind, und raan bat daber nicbt das Recbt, bier von „pigmented

areas" (Patten 32) als von augenabnlicben Gebilden zu sprecben.

Der R i n g n e r V des Mantels , der in dieser Region unge-

wobnlich bocb liegt , d. b. tief im eigentlicben Mantelrande, und

nicbt im Mantel (Fig. 12 n) bat ungefabr 0,14—0,18 mm Durcb-

messer und findet sicb 0,1 ram von der inneren Epitbelflacbe ent-

fernt. Er besitzt, wie iiberall, eine aus multipolaren Ganglien-

zellen zusammengesetzte Rinde und einen Nervenfaserkem, in welcb'

letzterera bier und da aucb eine Ganglienzelle vorkoramen kann.

Diese Rinde ist an der proximalen Seite des Nerven mebrscbicbtig,

an der distalen einscbicbtig. Er ist von einer zarten Bindege-

websbiille umgeben, welcbe die zu den Tentakeln abgebenden

Aste begleitet, deren Verlauf und Endigung vollstandig dieselben

sind, wie bei den Tentakeln der Ober- und Unterseite.

Die Muskulatur der Tentakel in der ganzen Zirkumferenz

des Mantelrandes bestebt, wie bei den gleicben Gebilden von

Anomia, aus Langs-, Quer- und Ringmuskeln, von welcben letztere,

deren Kontraktion die Zottenbildung des Epitbels bewirkt, an der

Riicken- und der Baucbseite nur sparlicb, in der Mitte reicblicber

entwickelt sind und als Aste der beiden anderen Gruppen be-

tracbtet werden mussen. Die Liingsmuskeln (Fig. 10, 11, 13 lm)n)

bilden einen dicbt unter dem Epitbel befindlicben kontraktilen

Scblaucb, der an der AuCenflacbe geringeres Volumen besitzt, als

an der Innenflacbe, Die Quermuskeln verlaufen etwas nacb innen

von der Axe der Tentakel und sind starker und massiger als

jene. Beide Formen besitzen zablreicbe Kerne und erscbeinen

stellenweise als platte Bander, die aus zarten Fibrillen besteben.

Die Muskeln des Mantelrandes und des Mantels sind vorwiegend,

wenn nicbt ausscbliefilicb Langsmuskeln und setzen sicb in die

Tentakel fort. Sie verlaufen stark und massig augebauft dicbt

unter dem Epitbel der Innenflacbe , sind dagegen an der AuCen-

seite nur scbwacb entwickelt ; nur der Mantel am Riicken des Tieres

zeigt das gerade entgegengesetzte Verbalten.

Die Bindesubstanz im Mantel, Mantelrand und Tentakeln

gleicbt fast vollig der von Anomia. Die Bindegewebsfibrillen

(Fig, 10, 11, 13, 14), von zarter Bescbaffenbeit und gescblangelt

verlaufend, baben zablreicbe spindelformige Kerne, welcbe sich

stets intensiv farben. Sie bilden ein ungleicbmaBiges, aber zier-

licbes Mascbenwerk, das von Nerven und Muskeln durchsetzt wird

und in groBer Zabl FLEMMiNG'scbe Scbleimzellen entbalt (Fig. 10,
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11, 13, 14 s*;). Dieselben sind, ganz wie bei Anomia, racist von

kreisrunder Form und besitzen ein Plasma, das sich in Eosin-

Hamatoxyliu tiefrot farbt. Der kreisrunde, ziemlich groCe Kern

liegt im Zentrum dieser Zellen. Sie untersclieiden sich von den

gleichen Gebilden bei Anomia dadurch, daC sie hier keine Schleim-

massen, weder in den Tentakeln noch im Mantel, absondern.

Wir kennen nunmehr den Bau des Mantelrandes und seiner

Teile; es eriibrigt nur noch die Beschreibung der histiologischen

Eigentiimlichkeiten der bereits erwahnten beiden Driisenarten,

der Becherzellen und der flaschenformigen Drusen , iiber deren

Verteilung das Notige schon gesagt ist. Es sind das diejenigen

Gebilde, deren Existenz Sharp (43), wie oben augedeutet, voll-

standig iibersehen hat, obgleich der fliicbtigste Blick durch das

Mikroskop ihre Anwesenheit mit Deutlichkeit zeigt.

An die histiologische Beschreibung will ich dann einige Be-

merkungen iiber die wahrscheinliche Bedeutung des Sekrets dieser

Gebilde fiir die Biologie von Ostrea kniipfen.

DieBecherzellen treten in zwei Modifikationen auf, welche

sich in Praparaten, die mit Eosin-Hiimatoxylin gefarbt sind, da-

durch kundgeben, daC die einen wie ein Konglomerat sehr kleiner,

dunkelrot gefarbter Tropfchen aussehen (Fig. 14 he), wilhrend die

anderen nur blaCrot erscheinen. Die ersteren sind die bei weitem

zahlreichsten. Sie haben eiformige und nur wenn sie tiefer mit

ihrer Basis in der Bindesubstanz liegen, als die tibrigen Epithel-

zellen, oblonge Gestalt; ihr Langsdurchraesser schwankt zwischen

5—8 //. Sie besitzen eine zarte Membran, welche den Inhalt eng

umgiebt und am freien Pole eine Ojftnung zum Durchtritt dos

Sekrets enthalt. Die kleinen Tropfchen in der Theca (F. E. Schijlze),

von hochstens 0,3 // Durchmesser, liegen eng aneinander und haben

Kern und Plasmarest in den basalen Teil und dicht an die Membran

gedrangt. Der Kern ist in Eosin-Haraatoxylin dunkelblau tingiert,

hat meistens ovale oder leicht zackige Gestalt; er ist bedeutend

kleiner als der Kern der gleich zu erwahnenden anderen Er-

scheinungsform der Becherzellen. Das Plasma ist nur noch ganz

sparlich vorhanden und umgiebt in schmaler Zone den Kern.

Diejenigen Becherzellen, welche sich blaCrot in Eosin-Haraa-

toxylin farben, haben ein mehr korapaktes Aussehen; das Plasraa

derselben , das eine sogenannte Granulierung erkennen laCt, ist

bald reichlicher, bald weniger reichlich vorhanden und grenzt sich

gegen den homogenen Teil, die Theca, mit distal konvexem Kontur

ab. Die Theca erscheint nicht iiberall gleichmaCig; vielmehr trifft
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man zuweilen Zellen , bei denen iu ihr ein beginneuder Tropfen-

zerfall sicb zeigt, der in den einen starker, in den anderen schwacher

ausgepragt ist. Wo derselbe deutlicher ist, ist das Protoplasma

an Masse geringer, wo er schwacher ist, ist es betrachtlicher als

die Theca. Mit dem Beginn des Tropfenzerfalls geht dann ferner

einher eine Veranderung der tiuktorialen Eigenschaften, die Tropfen

sind nach Eosin - Hamatoxylinbehandlung intensiv rot, die Theca

sonst blaBrot, das Plasma der Zelle ist im allgemeinen wenig

filrbbar. Der hier stets rundliche, sich intensiv farbende Kern liegt

dort, wo reichliches Plasma vorhanden ist, fast zentral in der

Zelle; er ruckt mit dem Fortschreiten des Tropfenzerfalls und

der Verminderung des Plasma immer mehr basalwarts, wobei er

gleichzeitig seine Form andert und kleiner wird.

Wir haben es hier also ofienbar mit zwei verschiedenen Stadien

in der Thatigkeit der Becherzelleu zu thun. Im ersten Falle, wo

der Inhalt derselben aas Tropfchen besteht, sehen wir den Zu-

stand, welcher der AusstoBung des Sekrets unmittelbar vorher-

gelit. Im zweiten Falle treffen wir den ProzeB der Umwandlung

des zart granulierteu Plasma in Schleim in seinen einzelnen Phasen

an. Zunachst nimmt der am meisten peripher gelegene Teil eine

andere Beschaffenheit an, indem er homogen wird; diese Ver-

anderung schreitet allmahlich basalwarts vor und gleichzeitig zer-

fallt das, was sich verandert hat, in derselben Reihenfolge in

kleine Schleimtropfen. Nach AusstoBung des Sekrets wird die

Becherzelle fast leer erscheinen ; indessen habe ich solche Gebilde

nie mit Sicherheit gesehen , offenbar deshalb , weil die benach-

barten Cylinderepithelien in diesem Falle nahe aneinander geruckt

v^faren. Es war mir daher auch nicht moglich festzustellen, iu

welcher Weise die Restitution des Zellplasma sich vollzieht und

welche Rolle dabei dem Kern zufallt, dessen Veranderungen wahrend

der Sekretion augenfallige sind. Nur das konnte ich sicher er-

kennen, daB eine Umwandlung der Zellen der Bindesubstanz zu

Becherzellen nicht statt hat, da nichts darauf hindeutete, was in

diesem Sinne zu erklaren war. Die Becherzellen scheinen daher

keineswegs vergangliche Gebilde, sondern ofienbar von langer

Lebensdauer zu sein.

Die zweite Driisenart im Mantelrande von Ostrea be-

steht aus, wie bereits ervvahnt, mehrzelligen und meist flaschen-

formigen Gebilden (Fig. 13 dr). Diese sind stets tief in die Binde-

substanz eingebettet und senden ihren meist sehr feinen Aus-

fiihrungsgang zwischen die Epithelzellen hinein. Ihre Lange schwankt
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zwischeii 48 // und 16 // , ihre beziigliche Breite zwischen 12 fi

und 8 II. Die Ausfiihruugsgange sind nicht uberall zu seheo, weil

sie nicht immer in derselben Ebene mit dem Driisenkorper liegen,

sondern in verschiedentlichster Weise sich im Bindegewebe schlangeln,

urn zum Eintritt zwischen das Epithel zu gelangen. Mit den

Becherzellen treten sie niemals in Kommunikation, unterscheiden

sich dadurch also von ahnlichen Gebilden, wie sie Flemming von

Mytihis (5) und Drost von Cardium (9) beschrieben haben, ganz

weseiitlich, gleichen vielmehr jenen mehrzelligen solitaren Drusen,

die ich im FuBe von Pleurobranchaea gefunden (36). Die Zahl

der sie zusammensetzenden Zellen schwankt zwischen 5 und 7;

dieselben sind rund, besitzen, wie man an ungefarbten Praparaten

erkennt , einen kleinen , kreisrunden und zentral gelegenen Kern

und sind, selber membranlos, durch eine iiberaus zarte gemein-

same Tunica zusammengehalten. An tingierten Praparaten laBt

sich dieses Detail nicht gut sehen, da diese Drusen sich sehr stark

fiirben und namentlich nach Eosin-Hamatoxylin-Behandlung, im

Gegensatze zu den Becherzellen, tief schwarzblau erscheinen. Es

iJiBt sich daher auch nicht entscheiden, ob und wie der physio-

logische Vorgang der Sekretion verandernd auf das Plasma und

den Kern der Driisenzelle einwirkt; nur das kann man mit einiger

Sicherheit anuehmeu, vorausgesetzt, daB den tinktorialen Eigen-

tiimlichkeiten iiberhaupt eine Bedeutung beizumessen ist, daB das

Sekret der mehrzelligen Drusen und das der Becherzellen von ver-

schiedenartiger chemischer Natur sein wird.

Es entsteht nun natiirlich die Frage, welches ist der

Zweck diese r zahlreichen drtisigen Gebilde, welche

Dienste hat das von ihnen gelieferte Sekret dem betreiienden Tiere

zu leisten ? Versuche anzustellen, welche mich zu einer bestimmten

positiven Beantwortung befahigten, war ich nicht in der Lage;

indessen glaube ich, daB der Ort des Vorkommens und die Art

und Weise der Verteilung der Drusen auf die einzelnen Mantel-

regionen geniigend Anhaltspunkte gewahrt, um wenigstens einen

WahrscheinlichkeitsschluB zu gestatten.

Was den ersten Punkt anlangt, den Ort ihres Vorkommens,

so erhellt, daB sich das Sekret in das das Tier umgebende Medium

ergieBen muB. Nun ist es von den Grastropoden, namentlich den

schalenlosen, bekannt, daB die in ihrer Haut sich findenden Driisen

eine schiitzende, weil fiir das Wasser impermeable Decke von

Schleim um den Korper hervorbringen. Hier bei Ostrea ist aber

eiu solcher Zweck des sezernierten Schleimes hochst unwahr-
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scheinlicli. Denn einmal wiirde dadurch der Eintritt des zur Atmung

und Ernahrung dienendeii Wassers in den Mantelraura verhindert

werden, das Individuum hatte von einer derartigen Einrichtung also

Schaden, aber keinen Nutzen. Dann miiCte eine solche Schleimschicht

der Bewegung der Tentakel hinderlich sein und wiirde, weil sie fur

Wasser, also auch fiir die in demselben suspendierten Objekte un-

durchdringlich ware, ein Infunktiontreten der Tentakel, eine Ge-

fiihlsempfindung vollig unmoglicli machen. Urn zu einer positiven

Erkenntnis der Bedeutung dieser Gebilde zu gelangen , raiissen

wir nun den zweiten Punkt in Erwagung ziehen. Betrachten wir

daher noch einmal kurz die Verteilung der Driisen in den Ten-

takeln und im Mantelrande. In der Mitte finden sicb im ersten

Tentakel (Fig. 12), in II a, h, c auf beiden Seiten, in II d und in

III nur auf der Innenseite Becherzellen ; auf der AuCenseite von

I, auf beiden Seiten von II a und & (Fig. 13) und auf der Innen-

seite von II c noch auBerdem die anders gearteten und gestalteten

mehrzelligen Driisen. In adaquater Weise ist die Anordnung im

Mantelrande, d. b. in den Thalern zwischen den Tentakeln. An

der Riickenseite fehlt die zweite Driisenart vollstandig, die Becher-

zellen fchlen an der Innenseite von I und der AuCenseite von II,

an der Innenseite des distalen Abschnittes von II und an der

AuCenseite von III (Fig. 10), kommen aber an den entgegen-

gesetzten Stellen vor. Und ahnlich, mit nur nebensachlicher Ab-

iinderung, ist die Situation auf der Bauchseite (Fig. 11). Wenn
nun in dem eintretenden Seewasser, das mindestens eine Keihe

von Tentakeln passieren muC, weil diese so angeordnet sind, daC

die hinteren zum groCen Teil die Lucken zwischen den jedesmalig

vorderen ausfiillen, irgend welche Objekte organischer oder an-

organischer Natur suspendiert sind, deren Beriihrung von dem

Tiere empfunden und vielleicht unangenehm empfunden wird,

so werden dieselben eine Reaktion dagegen hervorrufen , welche

sich in einer starken Zusammenziehung der Tentakel und in einer

Kriiuselung der Mantelrandoberflache iiuCern wird. Durch diese

Kontraktion muC dann gleichzeitig das in den beiden Driisenarten

vorhandene schleimige Sekret ausgepreCt werden, das nunmehr den

als feindlich wahrgenommenen Gegenstand umhiillen wird. Sollten

aber doch einzelne suspendierte Teilchen die Innenflacbe des

I. Tentakels passiert haben , so werden die auf der Inneuflache

des Mantels vorhandenen Driisen ihre Unschadlichmachuug be-

sorgen.

Wir miissen also, so meine ich, die Gesamtheit dieser Driisen
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als ein Verteidigungsorgan , als eine Art Waffe betrachteu. Aus

dicser Auffassung heraus wird erstens klar, warum die Teutakel

der auCersten Reihe nur an ihrer inneren Flache mit Becher-

zellen versehen sind, an der auCeren dieselben entbehren. Da der

Mantelrand relativ fest der Schalenflache anliegt, so wird das

Seewasser nicht zvvischen Schale und Mantel dringen konnen,

wenigstens nicht unter normalen Verhaltnissen ; Becherzellen sind

hier also vom UberfluC. Durch die Kontraktion der auCeren Ten-

takel aber wird das Wasser in groCerer Menge gegen ihre eigene

Jnnenflache anprallen und daruni sind hier Driisen vorhanden. Die

Differenz in dem niorphologischen Verhalten des Mautelrandes

zwischen Ober- und Unterseite und Mitte ist, wie ich wohl nicht

naher auseinander zu setzen brauche, dabei von physiologisch unter-

geordneter Bedeutung.

Es wird zweitens klar, warum in der Mitte des Mantelrandes

eiunial die Becherzellen hiiufiger sind, als oben und unten, und

dann, warum sich hier noch eine zweite Drusenart findet. Der

Strom des eindringenden Wassers ist gerade hier am starksten,

wie das schon weiter oben erwahnt wurde , hier wird also auch

am reichlichsten Gelegenheit gegeben sein fur den Eintritt schad-

licher Gegenstande. Wenn nun auch das Sekret der mehrzelligen

Driisen chemisch wahrscheinlich von dem der Becherzellen ver-

schiedeu ist : der durch die Thatigkeit der beiden Drusenarten

hervorgebrachte Efifekt wird offenbar der gleiche sein, beider Sekret

wird in ahnlicher Weise wirken. Die in groBerer Masse ein-

dringenden feindlichen Objekte finden eine groCere Masse zur Ver-

teidigung geeigneter schleimiger Fliissigkeit vor und damit ist

dem physiologischen Bediirfnisse hinreichend Geniige gethan.

Unberiicksichtigt geblieben sind bei dem bisherigen Erklarungs-

vcrsuch diejenigen Becherzellen, welche sich in ebenfalls nicht un-

betrachtlicher Anzahl im Epithel der AuCenflache des Mantels

finden. DaC diese keinen Verteidigungszweck haben, ist klar,

denn ein Eindringen von Wasser zwischen Mantel und Schale ist

nicht moglich, wenigstens unter normalen Bediugungen nicht wahr-

scheinlich. Ich kann ihre Bedeutung nur darin sehen, dafs sie

bestimrat sind, durch ihr Sekret den Zwischenraum zwischen Mantel

und Schale schliipfrig zu erhalten, damit bei den leichten Krause-

lungen, welche der Mantel durch seine Kontraktionen und die da-

durch bedingte Verschiebung erfahrt, die Beibung moglichst oder

vollstandig aufgehoben wird. DaB zwei vollstandig gleiche physio-

logische Produkte nach dieser Auffassung zwei verschiedenen Funk-
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tionen dienen , hat wohl wenig Auffallendes, denn nicht die Art

des Produktes ist in diesem Falle die Hauptsache, sondern der

Ort des Vorkommens dor produzierenden, d. h. sezernierenden

Organe.

Die Ostreiden batten das Schicksal zu wiederholten Malen

als fur verschiedene Lichtintensitiiten erapfangliche und zu diesem

Zwecke mit besonderen Organen ausgestattete Tiere angesehen

zu werden. Will (49) beschrieb hier sehr komplizierte Augen;
iudessen haben sclbstandigc Nachuntersucher seine Beobachtungen

nienials zu bestiltigen vermocht. In neuerer Zeit, wo man hin-

sichtlich des Baucs der optischen Apparate wirbelloser Tiere weniger

anspruchsvoll ist und Pigmentzellen , falls sie uur einen einiger-

niaCen breiten kutikularen Saum haben , Sehfunktion zuschreibt,

wobei der zu einer solchen Funktion unbedingt notwendige Zu-

sammenhaug mit Nervenfasern aber nie, wenigstens in den aller-

selteusten Fallen nachgewiesen ist : in neuerer Zeit, sage ich, sind

durch Sharp, Patten und Ryder die Austern wieder sehend ge-

macht worden. Sharp (49) ist der einzige, der die vermeintlichen

Sehorgane abbildct, und zwar in Fig. 2 der seinen Skizzen beige-

gebenen Tafel. Ich bekenne, daC es mir unverstandlich, ja vollig

unbegreiflich ist , wie man aus solch einem nichtssagenden Bilde

so ohne jeglichen positiven Beweis und thatsachlichen Anhalt eine

so weitgehende physiologische Folgerung ziehen kann. Nur die

Beschrankung auf Schnittpraparate und der Verzicht auf Maze-

rationen ermoglicht derartige kritiklose Angaben und Behauptungen.

Noch unverstandlicher ist es mir, wie Patten (32), dessen Unter-

suchungen, uamentlich beziiglich des Pecten-Auges, von weitgroBerer

Sorgfalt sind, sich der SnARp'schen Deutung anschlieBen konnte.

Er sagt, ohne selber genauere Beobachtungen bei Ostrea gemacht

zu haben: „in the pigmented areas (die, wie ich oben hervorge-

hoben, nicht existieren) the same colorless cells, as in Area, are

seen surrounded b}"^ pigmented ones and undoubtedly represent

scattered ommatidia. I can confirm the statement of Sharp, that

Ostrea is sensitive to changes in the intensity of light" (pg. 605

1. c). Nun hat aber Sharp (43) nichts selbstandig festgestellt,

wie aus dem hierher gehorigen Satze hervorgeht : „that these

animals possess a limited power of vision, there is no doubt, as

it has been asserted by my friend Mr. I. A. Ryder, a most careful

observer, that when a shadow passes over the extended edge of

the mantle, it is instantly retracted" (pg. 452 1. c). Der „most

careful observer" Ryder schildert nun sein Experiment mit folgen-



Der Mantelrand der Acephalen. 457

flen Worten (38) (seine Angaben bezielieu sich auf Ostrea imd

Serpula): „wheii the former (ostrea) has its purplish tentacles

extended from between its valves, and the latter its crown of cirri

extended from its tube, if the hand is made to move rapidly over

the water in the aquarium in a strong light, both these animals

appear to be sensitive to the movement and independent of any

jars or vibrations. The oyster under these circumstances at once

retracts its sensitive mantle border, the wormes their cirri."

Meiner Meinung nach ist die Konstatierung dieser Thatsache

fur den Nachweis der Lichtempfindlichkeit der Auster vollig wert-

los. Man beobachte nur einmal das Stillleben in einem Aquarium,

in welchem sich Austern und andere Muschelarten befinden. Man
wird konstatieren konnen, daB eine Auster sehr haufig die vorge-

streckten Tentakel einzieht und die Schalen schnell schlieBt, ohne

daC auch nur die geringste Veriinderung in der Intensitat der Be-

leuchtung vorgenommen wurde. Es sind das Bewegungen, die das

Tier sehr oft ausfiihrt, und die oflenbar auf rein taktile, nur flir

unsere Augen in ihrer Ursache nicht erkennbare Reize erfolgen.

Denn ebenso oft, wie die vorbeigefiihrte Hand einen SchalenschluC

bewirkt, mindestens ebenso oft, meist viel hiiufiger bleibt das stets

in der gleichen Weise ausgefiihrte Experiment wirkungslos; der

SchalenschluC ist also etwas rein zufalliges und in keiner Weise

auf Lichtempfindlichkeit zuruckzufiihren. Das zeigt sich noch deut-

licher, weun man die Austern dauernd beschattet. Dann schlieBen

sie ihre Schalen und offnen sie wieder oder halten sie offen, ohne

sie zu schlieBen, je nach ihrem Belieben, unbekiimmert um Schatten

Oder Licht, Eine sorgfaltige Abstufung des Experiments und

eine wiederholte und genauere Beobachtung lehrt die ganze Regel-

losigkeit dieses angeblich beweisenden Vorganges und seine Unab-

hangigkeit von verschiedenen Lichteindriicken zur Evidenz. Ist

somit die experimentelle Basis falsch, auf welche sich jene drei

Beobachter stutzten, so sind es auch die SchluBfolgerungen , und

(las um so mehr, als eine anatomische Grundlage fiir die Deutung

des Vorganges nach der von jenen Autoren gewollten Richtung

bin nicht existiert. Die Austern sind eben blind und ihre Pigment-

zellen sind ganz harmlose, indifierente Gebilde.

Raduliden (Lima hians Chemn. und Lima inflata Chem.)

(Fig. 15-24).

In einer kurzen, an anderer Stelle gegebenen Notiz (35) habe

ich erwahnt, daB im Mantelrande der Raduliden zwei Formen von
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Tentakeln vorkommen, die als „Sinnesfaden" und als „Druseii-

faden" zu unterscheiden sind, von welchen die ersteren am Schalen-

rande anliegen und kiirz sind, wahrend die letzteren mehr nach

innen zu sich finden und jene bedeutend an Lange tibertreffen.

Diese aus dem raikroskopischen Schnittbilde erschlossene funk-

tionelle DiSerenz erhalt eine Bekriiftigung, wenn man das lebende

Tier untersucht. Beriihrt man mit dem Finger, einer Nadelspitze,

einem Holzstabchen oder irgend eiuem anderen ahnlichen Werk-

zeuge einen oder mehrere lange Faden, so erfolgt gar keine Re-

aktion oder nur eine ganz geringe, die sich dann stets in einer

mafiigen Zusammenziehung des insultierten Teiles, nicht aber des

ganzen Fadens iiufiert. Es ist dabei vollig gleichgiltig, ob diese

Beruhrung heftig war, oder ob man nur leise den Faden ge-

streift hat. Beriihrt man dagegen , wenn auch noch so sanft,

einen der kurzen am Schalenrande gelegenen Tentakel, so erfolgt

eine augenblickliche energische Kontraktion des durch Beruhrung

gereizten Teiles und der nachsten Uragebung desselben. Ist der

Reiz intensiver gewesen oder wird er langere Zeit fortgesetzt, so

werden samtliche Faden des Mantelrandes eingezogen und die

Muschel schliefit sich, um erst nach verschieden langer Zeit, wo-

rauf die Intensitat und die Dauer des Beizes einen EinfluC zu

haben scheinen, sich wieder zu oflnen. Es ist dabei durchaus neben-

sachlich, ob man in der Mitte, vorn, hinten, oder am Riicken

reizt, und ebenso, ob man Lima hians oder inflata nimmt: der

Effekt ist stets und unter alien Umstanden der namliche. Es

erhellt also aus dieser Beobachtung, daC die Gefuhlswahrnehmung

der Raduliden nur in den zu auCerst gelegenen Tentakeln zu-

stande kommt und sich von hier aus, und zwar von jedem ein-

zelnen Punkte aus, sofort und anscheinend gleichmaCig dem ganzen

Korper mitteilt auf anatomischen Bahnen, die ich an anderem

Orte beschrieben habe (34).

Entsprechend der differenten Funktion ist auch der Bau der

Tentakel ein verschiedener.

Die Sinnesfaden besitzen auf ihrer ganzen Oberflache

ein pigraentloses Flimmerepithel , welches in alien wesentlichen

und auch unwesentlichen Eigenschaften dem pigmentlosen Flimmer-

epithel von Ostrea und Anomia gleicht und auf dessen Be-

schreibung und Abbildung ich daher Verzicht leisten kann. Die

Pinselzellen entsprechen im allgemeinen dem FLEMMiNG'schen

Schema (Fig. 15a), nur daC hier ein deutlich abgesetzter Kopf

fehlt, der oberhalb des Kernes gelegene Teil der Zellen vielmehr
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fast cylindrisch ist. An der freien Flache glatt abgeschnitten

tragen diese Gebilde auf doppeltem oder uur einfach erscheinendeni

Saume 4—G starre, borstenfurmige und iu frischcm Zustande leiclit

gliinzende Haare, die sich proximalwarts oft bis in die Mitte des

cyliudrischen Leibes verfolgcn lassen (Fig. 15 a). Der Kern ist

oval oder ruud und hat ein dunkel aussehendes, zentral gelegenes

Kerukorperchen. Er bewirkt eine deutliclie, zwiebelformige An-

schwellung, die er nicht vollig ausfiillt. Proximal geht letzterer in

einen feinen, fadenformigen Auslaufer tiber (Fig. 15 a), durch

welchen die Sinneszelle im subepithelialen Gewebe befestigt ist.

Die Nerveneudfibrille, auf weit langere Strecken isolierbar, als das

Fadenende, ist stets varikos und endet meistens ira Kern, zuweilen

im Kernkorperehen (Fig. 15 a). Die Lange dieser Pinselzellen,

mit AusschluC des fadenformigen Fortsatzes, betragt 25,2—30,6 fi

bei einer bezugliclien Breite von 5,4—7,2 /<. Die zwiebelformige

Anschwellung nimmt von der Lange Vj — Va ^^r sicli in An-

spruch , das librige entfallt auf den distal davon gelegenen Ab-

schnitt.

Die Zahl derjenigen Faden , dereu epithelialer Belag eine

solche Zusammensetzung zeigt, betragt meistens drei , seltener

mehr. Sie haben eine kegel- oder warzenformige Gestalt, unter-

scheiden sich aber in ihrem Bau nicht unwesentlich. Die AuCen-

flache des auBersten Fiihlers ist mit auBerordentlich dicht stehen-

den Epithelzellen bekleidet (Fig. 16 II e), welche fast durchgilngig

lange spindel- oder stabchenformige Kerne besitzen und in ihren

MaCen nur wenig von den vorhin beschriebenen Pinselzellen diffe-

rieren. Die innere Flache desselben Fiihlers hat einen Epithel-

belag, der von Zellen gebildet wird, welche mindestens um die

Halfte niedriger, aber um das doppelte breiter sind als jene und

deren Kern stets kreisrund ist und zentral liegt. Die Innenseite

hat also ausschlieBlich indifierente, die AuBenseite dagegen reich-

lich mit denselben vermischte Sinneszellen. Die Fiihler der niichsten

beiden nach innen gelegenen Reihen zeigen hinsichtlich ihres

Epithelbelages die gerade eutgegengesetzte Anordnung (Fig. 16 I).

Hier sind die Zellen der Aufienflache (Fig. 16 I e) niedrige und

relativ breite Gebilde mit zentral gelegenem Kerne, der aber eine

ovale Form hat; die der Innenflache (Fig. 16 I i) und der Spitze

sind hohe Zellen mit basalem Kern. Sie stehen nicht so dicht

und eng, wle an der AuCenflache des auCeren Fiihlers, gleicheu

denselben aber in alien soustigen Eigenschaften voilstiindig. Hier

hat also die innere Flache Sinnesfunktion, wilhrend die auCere iu-
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different ist. Das in den Bucliten zwischen den Tentakeln vor-

handene Mantelrandepithel ist kubisch.

Die Teutakel der iiuBersten Reihe (Fig. 16 II) sind um weniges

lauger und fast uoch einmal so dick, wie die Sinnestcutakel der

nachst iuneren Reihen (Fig. 16 I). Die Muskulatur, die bei alien

wesentlich Langsmuskulatur ist (Fig. 16 Imm) und nur vvenige

Ring- und Querfasern enthalt (daher hier auch kaum eine An-

deutung von Zottenbildung) , ist in den aufieren starker und

massiger entvvickelt als in den inneren Sinnesfilden; jene sitzen

mit breiter, diese mit schmaler Basis dera Mautelraode auf.

Die AuCeuflache der auCeren Tentakel geht kontinuierlich in

die AuCenfiache des Mantels liber, wobei die hohen Cylinderzellen

der ersteren allmahlich breiter und niedriger werden, um im eigent-

lichen Mantel durch kubische ersetzt zu sein.

Wir koramen nunmehr zur Beschreibung der Driisenfaden,
welche ebenso wie die Mantelklappe bei Lima hians ein orange-

farbenes oder ziegelrotes Kolorit, bei Lima inflata ein wundervoll

zartes karmoisinrotes Pigment besitzen, das den Faden am Rticken,

welche sonst einen mit den iibrigen Drusen faden durchaus iiber-

einstimmenden feineren Bau haben, vollstandig und alien anderen

an ihrem Ursprunge aus dem Mautelrande fehlt.

Nimmt man eine lebende Lima hians aus dem Wasser oder

stellt man jenen oben beschriebenen Versuch an, so bleiben am
beriihrenden Finger oder am Instrumente Telle der inneren Faden

in groBer Masse kleben, die sich nur unter vollstandiger Zer-

storung der Form wieder entfernen lassen. Bei inflata findet das

nicht, oder doch wenigstens nicht in dem Grade statt. Dabei ist

bemerkenswert, daC eine solche Verletzung, die unverraeidlich ist,

ganz wie bei jenem oben beschriebenen Versuche eine kaum wahr-

nehmbare Reaktion hervorruft, welche sich nur in einer geringen

und kurz dauernden Kontraktion der Faden auCert, deren Spitze

iibrigens das nicht im Neste sitzende Tier fast stets leicht ein-

gerollt tragt. Schneidet man einen der inneren Faden, gleichgiltig

von welcher Spezies, vom lebenden Tier ab und bringt ihn in

einen Tropfen Seewasser, so kontrahiert er sich infolge der durch

den Schnitt verursachten mechanischen Reizung der in ihm ent-

haltenen Muskeln und Nerven und der chemisch differenten Wirkung

des an der Schnittstelle eindringenden Seewassers auf das Leb-

hafteste und fiihrt schnelle, schlagende Bewegungen aus, die denen

eines sich heftig kriimmenden Wurmes gleichen und sehr lange
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Zeit auhalten : eine Thatsache , tleren in Bronn's Klassen und

Orduungen (4 pg. 398) mit fast den gleichen Worten gedacht ist.

Diese Faden entbehreu vollstaudig des Flimmerepithels und

unterscheiden sich dadurch schon auf das scharfste von den

Sinnesfaden. In der Axe der Faden sieht man einen feinen , bei

durchfallendem Lichte weiC erscheinenden Strang ununterbrochen

von der Spitze bis zur Wiirzel ziehen, welclier im proxiraalen

Teile sehr breit ist , sich distalwiirts in gleicher Weise wie der

Faden verschmalert und in der Spitze fein endet. Es ist dies,

wie genauere Untersuchung lehrt, der Hauptmuskel des Driisen-

fadens, der retractor fili. Der Faden selber besteht aus ofenrohren-

artig ineinander geschobenen Segraenten , welche am Ursprung

desselben am breitesten sind, nach der Spitze zu sich allmahlich

verschmalern , aber gleichzeitig an Langenausdehuung zunehmen,

Jedes Segment besteht aus zvvei Abschnitten , die von ungefahr

gleicher Lange sind. Manchmal ist der proximale Teil langer,

manchmal der distale, was von den verschiedenen Kontraktious-

zustanden abhangt. Der proximale Abschuitt ist ein cylindrischer

Strang (Fig. 17 cy), welcher bei der hians ein orangefarbenes

Aussehen besitzt, bei der inflata dagegen fast hyalin erscheint

mit leicht karmoisinfarbenem Anflug in seinem basalen Teile. Der

distale Abschnitt ist bei beiden Spezies ein milchweiCer Ring

(Fig. 17 dr)^ der seitlich beiderseits uber den proximalen um
weniges hervoiTagt. Man erkennt eine solche Zusammensetzung

auch schon rait bloBem Auge, indem die einzelnen Di-usenfaden,

aber nur diese, quergestreift aussehen, dadurch, daB dunkle un-

durchsichtige Hinge mit hellen durchsichtigen regelmaCig ab-

wechseln. Die auBeren Konturen dieses railchweiCen Ringes sind

konvex (Fig. 17 dr), der vordere und hintere Rand sind nach der

Basis des Fadens zu leicht gewolbt. Am auCeren Rande des

Ringes, aber auch nur hier, da wo derselbe nach hinten umbiegt,

fin den sich, das Niveau desselben uberragend, Gebilde, die bei

schwacher VergroBerung wie Dornen aussehen (Fig. 17^), wahrend

sie sich bei starkerer in ein Bundel von 5—8 Borstenhaaren auflosen.

Dieselben sind nur sehr sparlich bei Lima hians, zahlreicher bei

Lima inflata vorhanden, hier aber an Zahl auch nur hochstens

bis zu 6 an jeder Ringseite (Fig. 17^). Diese Borstenhaare ge-

horen zu Pin seize 11 en, welche vollstandig denen in den Sinnes-

faden gleichen und sich von ihnen bloC durch ihre groCere Lange

unterscheiden, welche circa 66,6 n betragt (Fig. 15&). Sie ver-

mitteln nur eine lokalisierte, eine auf den betreffenden Faden resp.
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die betreffende Stelle des Fadens beschriinkte Empfiudung; nie-

mals aber ruft ihre Reizung eine generelle Reaktiou hervor.

Die cylindrischea proximalen Abschnitte der Segmente (Fig.

17 cy) besitzeu bei Lima hians, wie schon bemerkt, ein orange-

farbenes oder ziegelrotes Aussehen. Diese Fiirbung wird dadurch

bervorgebracbt , daC in dem Gevvebe ein ganz imregelmaCig ge-

stalteter korniger Farbstoff sich vorfindet, welcber nicbt an Epitbel-

zellen gebunden ist, sonderu masseubaft in den Mascben der

Bindesubstauz liegt und infolge der netzforinigen Struktur der

letzteren eine netzformige Zeicbnung bervorruft. Im Gegensatze

zu deni sebr widerstandskraftigen Pigmente bei Anomia und Ostrea

uud, wie icb bier vorweguebmen will, bei den Pectiuiden und

Spondyliden, wird dieser Farbstoli dureb Alkobol vollig ausge-

zogen. Seine mikrocbemiscben Reaktionen sind folgende: Durcb

konzentrierte H2SO4 nimmt er ganz allmahlicb einen tiefblaueu

Farbenton an , nacb Ersatz der Saure durcb Wasser und Ver-

drangen des letzteren wiederum durcb die Saure wird das Blau

in ein scbmutziges Gelb verwaudelt. Verdiinnte H^SO^ greift ihn

nicbt an, ebenso wenig konzentrierte HCl, wiibrend Zusatz von

verduunter Salzsilure ein Gelbwerden bervorruft. Konzentrierte

HNOy bewirkt zuniicbst eine so beftige Kontraktion des Fadens,

daB die einzelnen Segmente auseinander reiCen, dann wird das

Pigment grunlicb, um bald vollstiludig zu verblassea. Ahnlich,

nur weniger stiirmisch wirkt die diiune Siiure. Essigsaure uud

kaustiscbe Alkalien greifen das Pigment nicbt an. Bei Lima in-

tiata ist der, wie bereits bemerkt, karmoisinrote Farbstofl* fast

ausscblieClicb in den Niscben vorbanden, welcbe zwiscben cylindri-

scbem Abscbnitt des einen und ringformigem des nacbst vorber-

gebenden Segments besteben, wobei er zuweilen auf letzteres

iibergeben kaun. Er ist von korniger Bescbafienheit und so un-

regelmaBig verstreut und sparlicb vorbanden, daC er eine irgeud-

wie ausgesprocbene Zeicbnung nicbt bervorbringt. Er erbiilt durcb

konzentrierte H^SO^ ein gesattigteres Kolorit, wird durcb alle

iibrigen Sauren, die icb, wie bei Lima bians, anwandte, zerstort

und durcb Alkobol ausgezogen.

Die cylindriscben Abscbnitte (Fig. 17 cy) sind bei beiden

Spezies mit eiuem hoben Cylinderepitbel bedeckt, wie igh im

Gegensatze zu Roule (37) besonders betonen will, das an seiner

freien Flacbe eine dicke, bomogene und nirgends unterbrocbene

Kutikula besitzt; letztere miCt bei Lima inflata 6 //, bei Lima

bians 4 ,«. Die sonstigen Bestandteile der Cylinder siud Biude-
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substauz, Nerven und Muskeln, welch letztere eine deutliche Langs-

streifung hervorrufen (Fig. 17 cy)\ ihre Verteilung soil spater be-

sprochen werden.

Das milchweiik Aussehen der ringformigen Abscliuitte der

Segmente wird bedingt durch die Anwesenheit kugelruuder Ele-

mente (Fig. 17 dr), die mit kleineu Tropfchen prall erfullt siiid

und namentlicli reichlich in der auCersten Schicht sich finden,

nach innen zu aber durch, wie es zunachst erscheint, andersartige

ersetzt werden. Durch die lebhaften Kontraktionen , welche ein

lebend abgeschnittener Faden im Seewasser ausfiihrt, werden diese

Tropfchen aus ihren Behaltnissen herausgeprefit, wobei sie durch

Stomata hindurchzutreten scheinen, welche in der Kutikula,

einer direkten Fortsetzung der undurchbohrten Kutikula am Cylinder,

vorhauden sein miissen. Die herausgepreCten Tropfchen klebeu

aneinander und bilden so Kugelu, welche zunachst dem Faden,

resp. der Kutikula anliegen. Durch den fortwilhrenden Nachschub

von innen werden die ersten Tropfenkugeln weiter abgedrilngt,

die einzelnen Tropfchen separieren sich und verschwinden schliess-

lich als gestaltlich wahrnehmbare Objecte vollstandig. An ihrer

Stelle findet man den Faden von einer homogenen , stark licht-

brechenden Masse umgeben, die sich mit der Nadel in lange Faden

ausziehen lasst und oifeubar schleimiger Natur ist. Diese Tropfen-

kugeln, welche aus Zellen eutstammen, wie man nach Isolationen

und an Schnitteu sieht, sind jene „concretions", deren Bedeutung

RouLE (37) vollig unverstiindlich geblieben ist. Betrachtet man

nicht die Umgebung des untersuchten F'adens und nicht die Ober-

fiilche des ringformigen Abschnittes, sondern stellt man das Mikro-

skop auf die tieferen Partieen ein, so sieht man, wie nach dem

Auspressen der Tropfenkugeln die bezuglichen leer gewordenen

und zusammengefallenen Behiilter bei Seite gedrangt werden durch

jene Gebilde, die anscheinend anders geartet waren, insoferu sie

homogen erschienen, die aber jetzt allmahlich dieselbe Beschatien-

heit annehmen wie die ersten und dabei immer mehr nach der

Peripherie zu sich vorschieben, um schliesslich dasselbe Schicksal

zu erfahren. Wir haben es hier offenbar also mit einem Sekretions-

vorgange zu thun, der an jene kugelformigen Gebilde geknupft er-

scheint ; dieselben sind also D r u s e n , und da sie die einzigen

epithelialen Bestandteile in den ringformigen Abschnitten der

inneren Mantelrandfilden darstellen, denn gewohnliche Epithelzelleu

kommen hier nicht vor, und da ferner diese ringformigen Abschnitte

der physiologisch wichtigste Teil der inneren Faden sind, so ist

bd, XXII. >-. F. XY. ;>Q
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die Bezeichnung der letzteren als „Druseufaderi" gerechtfertigt.

Die klebrige Beschaflfenheit des fortwiihreiid produzierten Sekretes,

sowie die in nur geriiigem MaBe vorbandeue Sensibilitiit erklart

nun auch die oben mitgeteilte Tbatsache, daC diese Faden bei

eiueni auch nur miiliigen Insulte abreifien und daB diese Verletzung

fast spurlos an dem Tiere voriibergeht. DaB bei Lima inflata

dieses Abbrechen sich in bedeutend geringerem Grade zeigt, riihrt

davon her, daC bei dieser Muschelart die Sekretion eine bei weitem

schwachere, ich mochte sagen, tragere ist, als bei Lima hians.

Ein weiterer Eiubhck in die Organisation dieser Drusenfaden

und ein tieferes Verstiindnis des Sekretionsvorganges kann selbst-

verstandlich nur durch Mazerationeu und durch Schnittpriiparate

gewonnen werden. Die durch diese Methoden erzielten Resultate

sollen jetzt mitgeteilt werden.

Isolationen gelingen an diesen Faden sehr leicht; am besten

haben sich mir von alien Reagentieu die Osmiumsaure (0,1 "/o Losung)

bei 6—lOstiindiger und ein Gemisch von 30 gr. Kali bichromicum

(1 Vo iu Seewasser) mit 30 gutt. Eisessig und 30 gutt. 1 "/o Os-

miumsilure bei circa viertagiger Einwirkung bewahrt. Farbt man
nach Mazeration in letzterer Fliissigkeit mit Boraxkarmin nach,

so kann man gute und instruktive Dauerpraparate herstelleu.

Es zeigt sich nun, daB die Driisen, urn die es sich hier handelt,

einzellige Schleimdriisen sind. Dieselben erscheinen in

drei Hauptformeu, die, durch zahlreiche tJbergange zu einer kon-

tinuierlichen Reilie verbunden, als drei Hauptstadien der Drusen-

thatigkeit zu betrachten sind.

Die zahlreichsten sind jene einzelligen Schleimdriisen, deren

Inhalt , wie oben erwahnt , in einzelne kleine Tropfchen zerfalleu

ist. Letztere sind meistens von kugelrunder Gestalt, die durch

gegenseitigeu Druck hie und da einer polyedrischen gewichen ist

(Fig. 18 a). Hire Grosse schwankt zwischen 1,8— 5,4 /tt; dock

sind die in einer Zelle enthalteneu gleich groB. Die Gestalt der

Zellen ist eiformig; der spitze Fol ist der freien Seite zugekehrt,

der runde basalwarts gerichtet (Fig. 18 a, dr). Ihre Lange, d. h.

die Lange der Druse schwankt zwischen 27,0—43,2 /n bei einem

beziiglichenBreitendurchmesser von 19,8—23,4 ^r Aufier den Schleim-

tropfchen, welche stets scharf konturiert sind, sieht man ferner in

einer solchen Zelle basalwarts, d. h. im runden Eipole, eineu kleinen,

kreisrunden oder ovalen Kern liegen (Fig. 18 a, drJc), welcher sich

intensiv farbt und weitere Differenzierungen nicht zeigt. Er ist

Yon einem schnuilen Hofe von ganz blassem Protoplasma umgeben,
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welches sicli gegeii den spilter nocli zu erwahnenden Stiel der

Driisenzelle koiivex abgreiizt (Fig. IS a). Eine Sonderuug in Filar-

und Interiilarsuljstanz (Flkmhing) ist in ihm niclit v/alirzunelimen
;

sein Farbeverniogen hat es vollig eingebiifit und erscheint eigen-

tiinilich verzerrt. Die Tropfeii selber nehmeii bei der oben an

zweiter Stelle erwahntcn Methode und nach Farbung in Borax-

karmin eiueu rotlichgelben , in reinor Osniiumsaure einen stroh-

gelbeu Farbenton an und bleiben in Saffranin, Bismarckbraun und

anderen Anilinfarben ungefarbt.

Die zweite Haupteischeinungsforni (Fig. 18c) zeigt uns die

Driisen zunachst bedeutend kleiner als die vorigen; die kleinsten

der letzteren iibertreffen die grossten von dicsen noch uni ein

bedeutendes auLange; ihreMalk schwanken zwischen 12,6—2.-],4//.

Die Gestalt dieser Driisen ist keulenformig (Fig. 18 c), der breite

Teil der Keule ist nach der freien Seite, der schmale nach dem
Stiele der Driisenzelle gerichtet. Ihr Inhalt sondert sich scharf

in zwei Substanzen, welche sich durch einen distal konvexen Bogen

gegeneinander abgrenzen (Fig. 18 c, dr und pi). Beide Substanzen

sind nicht immer in gleicher Masse vorhanden ; in den einen iiber-

wiegt die proximal, in den anderu die distal gelegene. Dabei ist

zu beachten, daB die kleinen Driisen iiberwiegend die erstere Sub-

stanz, die groBeren iiberwiegend die letztere besitzen. Die pro-

ximale Substauz ist das Protoplasma der Zelle (Fig. 18 c, pi). Das-

selbe ist „zart granuliert" (auch hier ist eine Sonderung in die

Ijeiden Bestandteile der Filar- und Intornlarsubstanz (Flemming)

in meinen Prllparaten nicht erkennbar gewesen) und farbt sich

nur schwach. Es enthalt den meist kreisrunden Kern, in dem ein

Kernkorperchen zuweilen wahrgenommen werden konute. Je nach-

dem das Protoplasma in reichlicher oder geringer Menge vorhanden

ist, wechseit die Lage des Kernes in ihm. Bei reichlichem Plasma

liegt er fast zentral in der Zelle , bei spiirlichem findet er sich

mehr proxinialwarts (Fig. 18 c, drk)
; sein Durchmesser betragt un-

gefahr 5 ,« und ist von dem der Kerne in der ersten Driisenform

nicht verschicden. Die im distalen Teil der Driise gelegene Masse

(Fig. 18 c, dr)., die otfenbar auf Kosten des Protoplasma sich ver-

melirt, erscheint in den meisten Fallen homogen. Sie fiirbt sich

in Osmium intensiv schwarz , in Karmin tief rot und nimmt be-

gierig Anilinfarben auf, wie dies schon Roule (37) fiir seine „con-

cretions" angegeben hat. Je reichlicher sie sich aber entwickelt, je

groBer ihre Masse wird, desto mehr legt sie die geschilderten

Eigenschaften ab. Zunachst schv/indet die Honiogenitat. An fangs

3U*
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ganz vereinzelt, dann immer reiclilicher, sieht man in ihr helle,

kreisrunde Stellen auftreteu, die vorerst noch nicht nebeneinander

liegen, sondern sich zersteut, aber vorwiegend in der Peripberie

finden und sich als Ti-opfen in der liomogenen Masse dokumentieren.

Je weiter dieser Tropfenzerfall fortschreitet, desto mehr verilndern

sich die tinktorialeu Charaktere; nur noch wenige Stellen sind

intensiv gefarbt und bilden in dem vorgeschrittensten Stadium

einzelne farbige Inseln in dem blassen Tropfenmeere, die dann als

Kerne imponieren konneu und so den Eindruck einer Vielkernigkeit

der Driisenzellen hervorzurufen vermogen. Es ist das aber nicht

richtig, diese Gebilde sind einkernig und meine an anderer Stelle

gemachte gegenteihge Angabe (35) daher zu rektifizieren. Schliefilich,

wahrend das Protoplasma mit seinem Kerne immer mehr proximal-

warts gedrangt wurde, ist der ganze tibrige Inhalt in Tropfen zer-

fallen und wir haben nun wiederum die erste Driisenform vor uns

(Fig. 18 a).

Die einzelnen Phasen des Prozesses, wie sie hier geschildert

wurden, dokumentieren sich selbstverstandlich in den Praparateu

als ebenso viele Zustande der einzelnen Zellen, welche durch das

zur Verwendung gelangte Reagens fixiert worden sind. Daraus aber,

daC sich diese Zustande stets gleichz^itig und an gleichen Gebilden

vorfinden, erhellt die Berechtigung, sie zu einem Vorgange zu kom-

binieren.

Die dritte Form, in welcher die einzelligen Drusen erscheiuen,

ist von den beiden vorigen sehr verschieden. Zunachst sind diese

Drusen sehr klein, ihre MaCe schwanken zwischen 9,0—12,6 /<.

Sie erscheinen im optischen Querschnitt als fast kreisrunde Gebilde,

und so trifft man sie am zahlreichsten an (Fig. 18 d). Im optischen

Langsschnitt sind es schmale Cylinder, deren periphere Hitlfte

einen plasmatischen Inhalt besitzt. Letzterer erscheint gewohnlich

zart granuliert, nur selten kann man eine Anordnung in Flem-

MiNG'sche Filar- und luterfilarsubstanz erkennen. Er farbt sich

in alien FarbstoiSen nur maBig stark. Der Kern ist kreisrund

und liegt gewohnhch zentral. Diejenigen Zellen, in denen man
ihn im optischen Querschnitt an die Seite geruckt findet (Fig. 18 d\

machen von den anderen einen insofern verschiedenen Eindruck,

als ihr Protoplasma sich kaum farbt und viel weniger granuliert

erscheint. Indessen, ob wir es hier mit zwei verschiedenen Zu-

standen zu thun haben, oder ob die Difterenz auf eine ungleiche

Einwirkung des Reagens zuriickgeftihrt werdeu muC, vermochte

ich nicht klar zu stellen. In einzelnen dieser Formen zeigte sicb,
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wenn auch nur angedeutet, eine Veranderung des Inhaltes, indem

ein kleiner Teil desselben, und zwar der am meisten peripher

gelegene, eine weit groCere Farbbarkeit besaB, als das iibrige Plasma,

und durdiaus homogen erschien.

Gemeinschaftlich alien drei Driisenformen ist der Mangel einer

eigentlichen Zellmembran und die Lagerung in einer Kapsel. Letztere

ist selir zart und reifit daher manchmal ein (Fig. 18 a bei x).

Nach auBen, d. h. noch der freien Seite zu, ist sie auBerordentlich

verdickt (Fig. 186, 22 cm) (nur in Sublimatpraparaten erscbien sie

gleiclimiiBig; Fig. 20 und 21) und bildet so eine Kutikula, die als

direkte Fortsetzung der des cylindrischen Segnientabschnittes er-

scheint. Sie farbt sich in Osmium tief schwarz und ist am freien

Pole der Drusenzelle zum Durchtritt des Sekretes durchbohrt

(Fig. 22 bei x). Wirft man eine Lima in ein Gemisch von 0,5 gr.

Osmium (1
'*/o), 3,0 gr. Eisessig, Glycerin 20,0 gr. und Aq. dest.

30 gr, so ist nach einer Stunde das ganze Gewebe leer und nichts

mehr erhalten, als die Kapseln der Drtisen (Fig. 19). Dieselben

bilden ein hautiges Geriist mit scharfen Konturen , welche genau

die Konturen der Drtisen wiedergeben. In ibnen alien erkenut

man die ovalen oder kreisrunden Stomata (Fig. 19 sto) in der

Kutikula, welche in der freien, spitzen Wolbung derselben sich

finden, deren Vorhandensein aus dem am lebenden Tiere beobach-

tetcn Auspressen des Sekretes erschlossen wurde und die somit

sich nicht erst kurz vor der AusstoCung des Sekretes bilden ^).

1) Ich will bier beilaufig eine interessante DifFerenz erwahnen,

die zwischen Lima hians und inflata sich zeigt , wenn man die

lebenden Tiere in das oben erwahnte Gemisch wirft, Bei der ersten

Spezies brechen sofort in stiirmischer Weise samtliche sekretorischen

Faden bis zur Wurzel ab, so daB es fast wie eine Selbstverstiimme-

lung des Tieres aussieht, wahrend bei der letzteren ein solcher Vor-

gang nicht statt hat. Es scheint das zusamraenzuhangen mit der

groKeren Lehendigkeit, der energischeren AuBerung der Lebensthatig-

keit, mit dem lebhafteren Naturell der hians. Ganz abgesehen von
der viel reichlicheren Schleimsekretion , deren schon gedacht wurde,

bewegt sich die hians, sofern sie sich kein Nest gebaut hat, viel

ofter und schneller als die inflata. Wahrend letztere meist triige

auf dem Boden ruht und langsam und langweilig die Faden bin und
her schwingt, und, wenn sie, was sehr selten vorkommt, schwiramt,

sich nur auf kurze Strecken fortbewegt, ist die hians eigentlich stets

in actione. Liegt sie auf dem Boden , so bewegen sit:h die Faden
in schnellem Tempo nach alien Seiten, bald sich ausstreckend, bald

sich zusammenziehend. Aber sie scheint es nie lange auf einem

Fleck aushalten zu konnen. Bald erbebt sie sich, wobei mir der



468 B (3 r n h a r cl Ba,\^\iz ,

Die Kapsel setzt sich proximalwarts fort in einen schmalen

Stiel (Fig. 18 a imd. c bci st), mit welchem sie in mir unbekannt

gebjiebener Weise im siibepitlielialen Gewe])e wiirzelt. Derscllje

ist von verschieclener Lange; manchmal ist er Itleiner als die

oigentliche Druse, manchmal hat er die gleiche Ausdehnung; am
liautigsten trifft man Zellen, deren Stiel liinger ist, als der driisige

Tail. Die Driisen brechen meistens, namentlich nach Mazerationen

in Osmimnsaure, von den Stielen ab, die dann als starke Sttimpfe

(Fig. 18 a, st) ans der subepithelialen Schicht hervorragen. Das

Protoplasma der Driisenzelle grenzt sich in basalwiirts konvexem

(Fig. 18 a imd c), scharfem Kontur gegen den Stiel ab, der ganz

honiogen erscheint.

Mcchanismus dieses Erhebeiis Tollstiindig ratselhaft blieb, ixnd schwimmt
rait schnellen , fast hastigeu Bewegungen oft durch das ganze See-

Avasserbecken , die Drusenfaden nach hinten , d. h. der Schwiram-
riobtung entgegengesetzt, dicbt aneinander gelegt, po daR sie wie ein

Scbopf nachzieben, der durcb das Wasser leicht bewegt wird. Hat
sie sich niedergelassen , so beginnt das lebbafte Fadenspiel von
ueuem, um nacb nicbt allzu langer Zeit durcb eiue Ortsbewegung
wieder unterbrocben zu werden. Eine Lima bians gewiibrt der Be-

Irucbtung einen hohen GenuB durcb ihre Lebeudigkeit, cine inflata

(lurch die Zartheit des Kolorits.

Aus der freien Beweglichkeit der Eaduliden pcbloB Gbube (20),

daB dieselben ein Sebverraogen wabrscbeinlich besaBen. Er bewies

diesen ScbluB allerdings nicbt, wie er denn in dem zitierten Aufsatze

sich mit Lima nicbt weiter bescbaftigte. DaB aucb bei Lima, eben-

sowenig wie bei Anomia und Ostrea, lichtempfindlicbe Zellen vor-

bandea sind
,

geht aus meiner Scbilderung bervor; aucb SnAur hat

bei Lima squamosa keine s'ehenden Pigmentzellen gefunden. Trotz

des Mangels an optiscben Apparaten also findet sicb bier eine gut

entwickelte Eahigkeit scbneller und plotzlicber Ortsveranderung. Man
wird daber den von (^ege^b.u^r (19) in der zweiten Aufiage seines

Grundrisses in §27*2 aufgestellten Satz : „Seborgane kommen alien,

freierer Bewegung sich erfreuenden Abteilungen der Mollusken zu"

in dieser allgemeinen Fassung furder nicbt mehr gelten lassen konnen.

Grube (20) meinte, daB diejenigen niederen Tiere, welche mit freier

Ortsbewegung ausgestattet sind, das Vermogen besitzen miissen, sich

Tiber ihre TJmgcbuug zu orientieren und daB dieses yon der Natur

durch zwei Mittel crreicht wird, durch Einrichtung von Eiihlfaden

und von Augen. Aucb dieser Satz ist in seiner AUgemeinheit un-

ricbtig. Die Eiihlfaden der von mir untersuchten Kaduliden sind

vermoge ihrer Kiirze und infolge des Ortes ihrer Existenz schlechter-

dings absolut auBer Stande, den Tieren beim Schwimmeu die Orieu-

tierung zu ermoglicben. Wir stehen bier vielmehr vor einem noch

ungelosten, interessanten biologischen Problem.
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In seiner Wurzel, dicht iiber der siibepithelialen Schicht,

wo er etwas verbreitert ist, enthalt er einen groRen, sich intensiv

fjirbendcn Kern von kreisrunder Gestalt (Fig. 19 a und c, stk), uni

welclien herum ich niemals, ebensowenig wie ini tibrigen Stiel,

niich nur andeutungsweise protoplasmatische Siil)stanz walirge-

nommen habe. Letztere ist ausschlieClicli im eigentlichen Driisen-

korper der becherformig aussehenden Driisenzelle vorhanden und

vermischt sich, trotzdem sie von keiner besonderen Membran iim-

hiillt ist, — denn die Kapsel ist davon ein dem Wesen nach

offenbar vollig verschiedenes Gebilde — nie mit dem eventuellen

Inhalte des Stieles und riickt niemals in denselben hinein. Drii-

senkorper und Stiel, obwohl von gemeinsamer Kapsel umhiillt,

sind streug geschiedene Bestandteile der Driise, wie ein Blick auf

die P'iguren 18 a und c lelirt; der tJbergang v(m dem fast hya-

linen Stiel zur eigentlichen Driise ist stets ein plotzlicher.

Auf Lilngsschnitten durch den Mantelrand und die Paden,

die in 6—8 Eeihen angeordnet sind, erkennt man zunachst, daC

das kubische Epithel des ersteren beim tJbergang in letztei'e

cylindrisch wird und gleichzeitig an Hohe zunimmt (Fig. 20/").

Die Cylinderzellen des FadenfuCes sind eng aneinander gedrangt,

haben einen zart granulierten Inhalt und einen central gelegenen

Kern. Ihr freier Kontur tragt keine Wimpern , nur eine zarte

Kutikula. Sie nehmeu, je weiter man *sich vom Urspruug des

Fadens entfernt, an Hohe immer mehr zu und gruppieren sich zu

Zotten, in deren Axe die subepitheliale Schicht sich konisch

huieinerstreckt (Fig. 22). Hier haben, wie die Betrachtung der

lebenden Faden gelehrt hat, die Zotten, die deutlich nur an

Langsschnitten durch die Mitte des Fadens zu erkennen sind,

eine andere Bedeutung, als in den Tentakeln von Anomia und

Ostrea; sie sind nichts anderes als die durchschnittenen, seitlich

iiberstehenden , ringformigeu Telle der Fadensegmeute. Der cy-

lindrische Abschnitt der letzteren schrumpft bei der Konservierung

derartig, daC er als gesondertes Gebilde nicht mehr erkannt wer-

den kann (Fig. 20). Mit dem Auftreten der Zottengruppierung,

d. h. der Ringbildung, geht eine Veranderung der Epithelzellen

einher, die auCer in der Hohenzunahme sich noch dadurch kennt-

lich macht, daC der Inhalt ein hyaliner wird, wenigstens niemals

mehr eine Granulierung erkennen laCt, der Kern basalwarts riickt

und der kutikulare Saum an Breite zunimmt. Anfiinglich sind

die Zotten niedrig (Fig. 20 x) und schmal und enthalten keine

Driisen. Sie nehmen aber schnell an Unifang und Hohe zu und
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gleiclizeitig treten danii die Driisen auf, iind zwar an der Innen-

ilache des Fadens (Fig, 20 i) urn 6 Zotten friiher, als an der

AuCenflaclie (Fig. 20 e). Die Driisenringe der sekretorischen Faden

sind also bei ihrem ersten Erscheinen nicht geschlossen, sondern

]iur Driisenhalbringe , Avahrend die AiiCenhiilfte noch indifferent

ist. Die Driisen sind in den ersten Ringen, in welchen sie sich

linden (Fig. 20), nnr sparlich vorhanden, mehr nach der Spitze zu

werden sie immer reichlicher und in dieser selber iiberwiegen sie

die tibrigen Bestandteile des Fadens so sehr, daC namentlich auf

Schragschnitten (Fig. 24) man nur Driisen , resp. das von deren

Kapseln gebildete Geriist findet, von Muskeln aber fast nichts

erblickt. Die drei vorhin genauer beschriebenen und als ebenso-

viele Hauptstadien der Thatigkeit erkannten Formen der Driisen

findet man auch an Schnitten wieder (Fig. 21, 22, 24). Es iiber-

Aviegen auch hier diejenigen an Zahl, welche unmittelbar vor der

Ausstofiung des Sekretes stehen, wahrend die zweite Form weniger

reichlich ist und stets nach inneu von der ersten, der Fadenaxe

zu liegt. Man sieht dies namentlich deutlich an Querschnitten

(Fig. 21), wo die dunkel gefarbten homogenen Driisen im zweiten

Gliede sich finden, die schwach gefarbten mit Tropfeninhalte im

ersten. Dabei ist zu beachten, daC an der Innenflache immer

mehr von ihnen vorhanden sind (Fig. 2H), als an der AuBen-

flache des Fadens (Fig. 21 e), dafi also die Driisenringe in sich

von ungleicher Dicke sind. An verschiedenen Stellen findet man

das Sekret in Gestalt kurzer, buckelformiger Erhebungen der freien

Flache der namentlich nach Fixierung in FLEMMiNG'scher Losung

sehr breit und dunkel erscheinenden Kutikula aufsitzen (Fig. 22 x).

Die dritte Form ist im konservierten Material iiberaus schwer zu

erkennen, weil die Kapseln der Driisen nach Entleerung des Se-

krets zusamraenfallen und von den beiden anderen Hauptforraen

in den Hintergrund gedrangt werden. Man kann auf ihre An-

wesenheit nur daraus schlieCen, daB an eiuzelnen Stellen, die dicht

iiber dem subepithelialen Gewebe liegen, eine netzformige Zeich-

nung zu sehen ist (Fig. 21 y, 22 y). In den Maschen des Netzes

findet man bei sehr starken Vergrolierungen eine leicht granulierte,

protoplasmatische Substanz und hie und da, wenn auch sehr

selten, in der letzteren einen kleinen Kern. Die netzformige Zeich-

nung, die man besonders hiiufig bei Lima hians trifft, muB dann

als durch die Driisenkapseln hervorgebracht betrachtet werden.

An Schnitten liifit sich die Zugehorigkeit der einzelnen Driisen zu

ihren beziiglichen Stielen nicht mehr feststellen, die basal ge-
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legenen Kerne der letzteren bilden eine dichte Reihe iiber der sub-

epithelialen Schicht (Fig. 2lJc, 22k).

Die Driisenfaden besitzen Laogs- und Quermuskeln. Der

groCe iu der Axe des Fadens verlaufende und dessen massigsten

Bestaudteil bildende retraUor (Fig. 20 Imm, 23 Imm), dessen ein-

zelne Biindel auf Querschnitten ein an quergeschnittene markhaltige

Nerveu erinnerndes Bild darbieten (Fig. 21 Inim), ist der starkste

;

er verleiht dem friscben Faden ein langsstreifiges Aussehen, das

sich namentlicb an Tangentialschnitten durcb den Muskel (Fig.

23lmm) deutlich wiederholt. Die mehr unter der Plpithelschicht

in der Bindesubstanz verlaufenden Langsfasern und die sebr starken

Quermuskeln (Fig. 21 qmm) sind samtlicb als seine Aste zu be-

tracbten. Zwischen seinen Biindeln finden sicb keine deutlicb

differenzierten GefaBe, sondern zahlreiche lakunare Blutraumc, die

in mannigfachster Kommunikation miteinander stehen und deren

wechselnder Fiillungsgrad die mit den verschiedenen Kontraktions-

zustanden einbergehende wechselnde Turgescenz der Driisenfaden

bedingt.

Die einzelligen Driisen, welche in den Driisenfaden der Ra-

duliden sich finden, weichen, wie dies aus obiger Schilderung her-

vorgeht, von den Becherzellen der Ostreiden und Vertebraten, mit

weichen sie fiiglich verglichen werden konnen, wenn auch andere

Epithelzellen zwischen ihnen fehlen, nur in einem Punkte ab ; und

zwar bildet den Unterschied der Stiel. Allerdings sind gestielte

Becherzellen schon seit langem bekannt ; indessen habeu dieselben

ira Gegensatz zu den hier vorkommenden, einen kernlosen schmalen

Stiel, der als schwanzformiger Fortsatz im Gewebe wurzelt,

wiihrend hier im basalsten Telle des Stieles ein deutlicher, re-

lativ groBer Kern vorhanden ist (Fig. 18 a und c, stJc). Ich halte

indessen diese Differenz fiir nicht wesentlich; auf dieselbe aus-

driicklich hinzuweisen, woUte ich nicht unterlassen.

Von Wichtigkeit fiir die Theorie der Sekretion aber

scheinen mir die Vorgange zu sein, wie sie an diesen Gebilden

sich abspielen und deren Aufeinanderfolge man teils direkt sehen,

teils mit groCter Wahrscheinlichkeit erschlieCen kann.

Zunachst geht aus dem, was ich geschildert, mit aller wiinschens-

werten Deutlichkeit hervor, daC der von StOhr (46) fur Vertebraten

aufgestellte Satz : „Die meisten Driisenzellen gehen beim Sekretions-

akte nicht zu Grunde, sondern sind im stande, denselben ProzeB

mehrfach zu wiederholen" (pg. 33), auch hier zu Recht besteht.

In der That sind die einzelligen Driisen , um welche es sich hier
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handelt, sehr bestandige Gebilde, „derSekretionsakt", iira mit Stohr
zu sprecheii, „eiKligt nicht mit dem Untergaiige der sezernierenden

Zelle". Die totale AusstoBiing, die List (29) bei Tethys fimbriata an

iihnlichen drttsigeri Gebildeu gesehen haben will, kommt bier nicht vor.

Wie aber geht die Erneuerung des erschopften Plasma dieser

Driisen vor sich?

DaR der Rest von Zellsubstanz mit Kern, welcher nach Ent-

leeriing des Sekretes iibrig bleibt und allerdings in jeder Be-

ziehung stark verandert ist, durcb Aufnahrae hamatolymphatischer

Fliissigkeit eiue restitutio in integrum erfahrt, laCt sich freilich

nicht sehen. Aber noch weniger kann das Gegenteil wahr-

scheinlich geraacht werden, daB er degeneriert, der Resorption

anheimfallt. Dcnn fiir den Ersatz der verschwindenden histiolo-

gischen Elemente ist gar keine Vorsorgc getroffen. Es siud hier

keiue Plasmazellen vorhanden, die sich zu Becherzellen umwandeln

konnten. Flemming (15) kommt in s(!iner zweiten Abhandlung

iiber Molluskenhistiologie (pg. 464) zu dcm Schlusse: „Die Schleira-

driisenzellen sind .... vollstandige Aquivalente der Zellen, welche

die Maschenraumc der Bindesubstanz erfiillen; ofter sieht man

audi deutlich mehrere der letzteren mit eiuer ausmiindenden

Driisenzelle zusammenhangen." Er sagt weiter auf derselben Seite:

„Es ist also, wenn niclit allein, so doch vorwicgend, die Zelle des

Bindegewebes, die durch Metamorphose ihres Leibes die Massen

von Schleim produziert, mit welchen die Haut der Landschnecken

sich zu decken vermag ; ja da die Maschen der Bindesubstanz rait

den ausmiindenden Zellen komraunizieren, so kann man sagen,

daC das ganze subepithcliale Bindegewebe an dieser Art der

Schleimsekretiou beteiligt ist." Er vindiziert diesen Satzen eine

allgemeine Giltigkeit fiir Mollusken. Simroth (44) schlieBt sich

der FLEMMiNG'schen Anschauung durchaus an und glaubt in einem

Praparate, das er von Helix pomatia gefertigt (1. c. Taf. XXI,

Fig. 36) , deutlich die Ubergange von FLEMMiNG'schen Zellen zu

Driisenzellen sehen zu konnen. Er glaubt ferner, daC die Schleim-

drusen, um die es sich da handelt, mehrzellig seien, worauf ich

an dieser Stelle nicht weiter eingehen kann. Was zunachst die

von Simroth abgebildete P'igur anlangt, welche die thatsachliche

Unterlage fiir seinen AnschluC an Flemming bildet, so mulJ ich

bekennen, daC ich aus solch einem Bilde iiberhaupt niemals einen

SchliiC Ziehen wiirde, und zwar nach keiner Richtung bin ; denn

das, was Simroth zeichnet, kann ebensogut auf irgend eine

andere Theorie angewandt und bezogeu werden. Die Zeichnung
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nnd , wenn diesclbc cine gotreiie Wiedergabc ist , das Priiparat

])esitzcn koinoswcgs die iiotwendige Klarheit und zwiiigende Be-

weiskraft, wie Simeoth meint, Zufolge seiner 1. c. pg. 325 ge-

gebenen Erklarung stcilt die Zelle c ein weiter entwickeltes Stadium

von b dar, c die weitere Entwicklung von d, g von f: daB aber

dies alles kontinuierliche Ubergange identiscber Gebilde sind, ist

aus der Figur in keiner Weise zu erkennen.

Flemming's Ansicht scbeint die zu sein, daC die Drusenzelle

und die Schleimzelle identiscb sind. Es ist rair aber aus seiner

Auseinandersetzung nicht klar geworden, ob er glaubt, daB erstere

bei dem Sekretionsakte zu Grunde geht und durcb umgewandelte

Gebilde der letzteren ersetzt wird, oder ob der Schleim, der von

den in den Maschen des Bindegewebes sich findenden Zellen

staranit, durch Vennittelung jener Driisen nach auBen befordert

wird. Im ersteren Falle hiitten wir es mit einer ahnlichen Theorie

zu thun, wie sie Brock fiir die FuBdriise der stylommatoplioren

Pulraonaten neuerdings aufgestellt hat (3), und meinen an andercm

Orte (36) dagegen geltend gemachten Bedenken wurde dann audi

liier Rauni zu geben sein. In letzterem Falle niiiBte die Flemming-

sche Anschauung eiue Einschrankung erfahrcn , da sie in dem

von ihm aufgestellten generellen Umfange bei den bisher bier be-

scbriebenen Acephalen keine thatsachlicbe Unterlagc hat. Schleim-

zellen kommen bei Anomia vor, wo Driisen fehleu, bei Ostrea

stehen sie mit den Becherzellen und der zweiten Driisenart in

keiner Verbindung, wenigstens babe ich nie auch nur das ge-

ringste davon wahrgeuommen ; sie fehlen bei Lima hians und in-

flata in den Maschen der Bindesubstanz vollstandig. Ein Ersatz

der einzelligen Schleimdriisen durch FLEMMiNG'sche Zellen oder

ein Zusamraenhang beider miteinander ist also bier nicht moglich.

Auch andere Epithelzellen, welche sich zu Driisenzellen verwandeln

konnten, fehlen, wie schon bemerkt, vollstandig, denn die einzigen

epithelialen Elemente der Driisenfaden sind, abgesehen von den

paar Pinselzellen , eben nur die einzelligen Schleimdriisen, Den

Kern des Stieles und des letzteren eventuellen Inhalt in Anspruch

zu nehmen, liegt ebenfalls keine Berechtigung vor, da rein gar

nichts im Aussehen derselben, namentlich in dem des Kernes,

auch nur entfernt auf einen solchen Vorgang deutet. Es fehlt so-

mit die Moglichkeit, andere histiologische Elemente (FLEMMiNG'sche

Zellen) , als die einzelligen Gebilde, fiir die Schleimsekretion ver-

antwortwortlich zu machen , und es fehlt auch jegliches Moment,

das fiir eine Neubildung von Driisenzellen in den Driisenfaden der
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Raduliden unter norinalen Verhaltnissen verwertet werden konnte.

Man muB daher per exclusionem dazu kommen, die unbedingt not-

wendige Restitution des durch den AbsonderungsprozeC verander-

ten Plasma der Drusenzelle in diesen Plasraarest selber zu verlegen.

In welcher Weise aber der Ersatz, oder vielmehr die Neubelebung

erfolgt, ob da gleiche oder ahnliche Vorgiinge statthaben, wie ich

sie an den Zellen der FuBdruse der Opistobranchier (36) beobachten

konnte, im speziellen, ob dem Kern eine besondere und dann aktive

Rolle dabei zuerteilt ist, das kann ich nicht sagen. Die Moglichkeit,

namentlich des letzteren Umstandes, ist nicht auszuschlieBen ; es

wird spiiteren, vorziiglich auf diesen Punkt gerichteten Unter-

suchungen vorbehalten bleiben miissen, den notwendigen AufschluB

zu liefern.

Zuerst durch Schiefferdecker (39), dann besonders durch

List in dessen uberaus zahlreichen Arbeiten iiber Becherzellen

der Vertebraten haben wir kennen gelernt, daC das nach der

FLEMMiNG'schen Terminologie aus Filar- und Interfilarsubstanz

bestehende Plasma der Driisenzellen in der Thatigkeit eine Um-
wandlung dahin gehend erfiihrt, daB das Sekret in fixierten Ob-

jekten in Form von Strangen erscheint. List hat dabei, wie dies

Stoiir (47) nachgewiesen , eine Verwirrung in der Nomenklatur

hervorgerufen , indem er die Sekretstrange im fixierten Praparate

mit den Netzstrangen des Plasma verwechselte. Aber abgesehen

davon : die von Schiefferdecker und List geschilderten That-

sachen habe ich hier nicht wiederzufinden vermocht, obgleich

ich im wesentlichen mit denselben Methoden arbeitete, wie jene

Forscher, Wenn jene Sekretstrange in Wirklichkeit vorhanden

sind, wenn sie nicht, wie ich fast vermuten mochte, als durch die

Fixierung und Konservieruug hervorgerufene Artefakte zu be-

trachten sind (auch StOhr (47) scheint dieselben als Kunstpro-

dukte anzusehen) , in welchem Falle die Erkenutnis ihrer An-

wesenheit und die Besonderheiten in ihrer Anordnung, auf die

namentlich List ein sehr bedeutendes Gewicht legt, fiir das Ver-

standnis des Sekretionsprozesses vollig wertlos waren, dann lage

hier eine tiefgreifende Differenz zwischen Vertebraten und Muscheln

vor bei einem Vorgange, der gebunden an ahnliche histiologische

Substrate den gleichen physiologischen Effekt hat. Hier geht die

Umwandlung des Driisenplasma in Sekret so vor sich, daB des

ersteren peripherer Abschnitt zu einer homogenen, keinerlei Struktur-

eigentiimlichkeiten zeigenden und durch ihre anilinophile Eigen-

schaft ausgezeichneten Substanz wird, die basalwarts fortschreitend
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auf Kosten der Zellsubstanz wachst. Untcr Verlust der tiuktorialeu

Besouderheit zerfiillt sie in Farbstoff scheuende (sit venia verbo)

Tropfchen (bei Ostrea in eosiuophile Tropfcheu), die als definitives

Sekret die Zelle verlassen. Die Schilderung, welclie F. E. Sciiulze

auf pg. 152 seiner beriihmten Arbeit „Epithel- und Driisenzellen"

(41) vom Sekrektionsvorgauge giebt, reiht sich viel eher den von

mir gescliilderten Tliatsachen an, als den LiST'schen Angaben.

Das Gleiche ist der Fall mit den Auseinandersetzungen von Stohr

(4(j), in dessen Histologie pg. 32/33, dessen Darstellung und Ab-

bildung des Sekretionsvorganges in den Becherzelleu der Wirbel-

tiere mit meiner Beschreibung vollig iibereinstimmt. Beide Forsclier

aber erwabuen eines Zerfalls der Sekretmassen in kleiue Tropfen

nicht und gerade dieser Tropfeuzerfall scbeint es zu sein, welcher

den charakteristischen Unterschied bildet zwischen den Becher-

zelleu, beziehentlich den einzelligen Drusen der Ostreaceen und

Vertebraten. Bela Haller (21 pg. 89) teilt mit, dali.an den

Stellen der Mundhohle von Rhipidoglosseu, wo Becherzelleu liegen,

auBer diesen und oflfenbar indifferenten noch eine dritte Zellart

sich findet, deren Korper auffallend granuliert ist und einen „im

Gegensatze zu jenem der inditi'ereuten Zellen runden Kern, ahn-

lich jenem der Becherzelleu" enthillt. „Die Lagerung dieser Zellen

ist dabei eine sulche, daB je eine solche Zelle stets von zwei in-

differenten Zellen begrenzt wird. An Stellen, wo die Becherzelleu

fehlen, kommt diese Zellart nicht vor". Wahrend Haller glaubt,

hier Jugendformen von Becherzelleu vor sich zu haben, ist es mir

nicht einen Augenblick zweifelhaft, daB diese Gebilde ruhende,

Oder, wie Schiefferdecker richtiger sagt, „sekretleere" Becher-

zelleu sind, die eben infolge ihres sekretleeren Zustandes nicht

die gewohuliche Gestalt besitzen, sondern mehr zusammengefalleu

sind und daher cylindrisch erscheinen. Der Sekretiousvorgang bei

Cephalophoren scheint dann ahnlich wie bei den Ostreaceen in

den Becherzelleu zu verlaufen, nur daB, wie man aus dem Still-

schweigeu Haller's iiber diesen Punkt schlieBen muB, eiu Tropfeu-

zerfall des Sekretes nicht statthat.

Welches ist nun der Zweck des von den Drusenfaden

der Raduliden gelieferteu Sekretes?

Das Nest, welches eine Lima baut, besteht aus den ver-

schiedensten anorganischen Partikeln oder Resten organischer Ge-

bilde, welche durch zarteste Faden, die sehr dicht gewebt sind

(weun man letzteren Ausdruck hier anwenden darf), zusammen-

gehalten werdeu. DaB zu dem Neste das Sekret der Drusea-
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zcllen der sekretorisclieu Fadcu luitverwendet wird, davon habe

ich mich an den zahlreichen Exen)plaren, vvelche ich in den rair

iibervviesenen Aquarien in der zoologischeu Station zu Neapel be-

obachten konnte, auf das deutlichste iiberzeugt. Den Mechanismus

der Xestbildung konnte ich allerdings nicht erkenneu.

Aber das diirfte wobl nicht der einzige Zweck sein. Das Se-

kret ist in solch iiberreichlicher Menge vorhanden, wird fort-

wahrend auch in den Fiiden ini Neste sitzender Tiere produziert,

dafi es eutschiedeu noch eine andere Bestinimuug hat. Man findet

den Driisenfaden selteu oder gar nicht auorgauische Substanzen

anhaften, etwas haufiger trifft man niederste Organisraen, nament-

lich Infusorien an ihnen. Eine Weiterbeforderung der letzteren

nach dem Mimde behufs Verspeisuug erscheint nicht wahrschein-

lich; der Weg dahin ist oft sehr weit und die Mittel zum Trans-

port, Wimperzellen, fehlen vollstandig. Als Nahrungsfanger konneu

daher die Driisenfaden schwerlich betrachtet werden. Ich ver-

mule, daB dieselben eine ahnliche Funktiou habeu, wie die Schleim-

driisen der Ostreiden, dali sie also als ein Schutzapparat, als eine

Art Waffe zu betrachten sind. In den die Fadenreihen passierendcn

Wassermassen schwimnien zahlreiche Organisnien, deren Bertihrung

niit den Faden durch die spiirlich in denseiben vorhandenen Sinnes-

zelleu zur lokalisierten Perzeption gelangt. Durch den sofort aus-

gei)reCten Schleini werden dieselben unschadlich gemacht und dann

durch den weiterriickendeu Wasserstroni fortgetrieben.

So erkliire ich mir die Bedeutung der Driisenfaden, gebe aber

zu, dali es immerhin zweifelhaft bleibt, ob diese Erkliirung vollig

/Utriii't und vor alleui, ob sie erschiipfend ist.

Es erubrigt noch die Beschreibung der Muskulatur, der Biude-

substanz und der Innervieruug, soweit diese Punkte nicht bereits

in der vorhergeheuden Schilderung ihre Erledigung gefunden haben.

Die Muskulatur des Mantels und der Mautelklappe, die

der Fiiden ist bereits besprochen, stellt ein ungemein verschieden-

artig geformtes Netzwerk sich kreuzender Quer-, Langs- und ring-

formig verlaufender Biindel dar. Nameutlich ist dies im Mantel

ausgesprochen, wo es schlechterdings unmoglich ist, eine dieser

Gruppen als die besonders vorherrschende zu erkennen, etwa wie

bei den Ostreiden und Anomiiden. In der Mantelklappe, deren

dem Mantelrauni zugekehrte Flache flimmerndes Cylinderepithel

tragt, ijberwiegen in der Mitte die auf Langsschnitten querge-

troffenen Biindel, also diejenigen Muskelu, welche riugiorniig durch

die ganze Klappe ziehen. An den Seiten sind Langsmuskeln vor-
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handen, und zwar sind dieselbcii an der Iiiueuseite sclimaler als

au der AuCeiisoite, d. h. der freien Seite der Klappe. Durcli

schmale Bindegewebsziige sind die Muskeln in der Mantelkiappe

in oblonge Kastchen geteilt , deren Laugsdurchmesser quer zur

Langsaxe der Klappe steht. Die einzelnen Muskeln bestebeu aus

zahlreichen zu Biindeln vereinten Fibrillen und besitzen in wechseln-

deu Abstiinden kreisrunde, relativ groCe Kerne.

Die Biudesubstanz bildet, wie oben bei Bespreclmng

des Pigmentes schon erwahnt wurde, Maschen, die ungleicli groft

sind und durch verschiedenartigste Kreuzung ungieich starker Fi-

brillen Oder Fibrillenbiindel entstehen. Im Verlaufe dieser Fi-

brilien finden sich zahlreiche Kerne, die teils spindelforniig und

kleiu sind, teils kreisrunde Gestalt haben und dann den Muskel-

kernen an Grofie gleich kommen. Fi.EMMiNG'sche Schleinizellen,

wie ich sie bei Anoniia und Ostrea gefunden, kommen, es sei dies

hier noch eiumal bemerkt, in den Maschen des Bindegewebes der

Raduliden nicht vor.

Der Ringnerv des Mantels ist ein drehrunder Strang von

0,17 mm Durchmesser. Zieht man von der zwischen einem Faden

der innersteu Reihe und der Mantelkiappe existierenden Bucbt

eine gerade, die Langsaxe senkrecbt schneidende Liuie zur iiuCeren

Flache, so triiit man von der Urabiegungsstelle des Mantels 1,15 mm
entfernt den Nerveu. Derselbe besitzt aucb hier, wie bei Anomia

und Ostrea, eine aus ausschlieBlich multipolaren Zellen bestehende

gangliose Rinde und einen Nervenfaserkern , der einige wenige

Ganglienzelleu enthalt und eine leicht netzartige Durchflechtung

seiner Fasern erkennen lilBt. Er liegt in einer bindegewebigen

Hiille, die sich auf die von ihm zu den Mantelrandfaden ab-

geheuden Aste fortsetzt. Letztere verlaufen in jenen axial, zwischen

den Biindeln des groBen retractor fill, wie man dies namentlich an

Osmiummazerationen erkennen kann. Sie bestehen aus einfacheu

Fibrillenbiindeln ohne interpolierte Zellen; die einzelnen Fibrillen

gehen zu den Muskeln und Pinselzellen, in welch letzteren sie in

der bekannten und beschriebenen Weise enden. Ob auch Nerven

zu den Driisenzellen gehen, und wenn dies der Fall, wie sie da

enden, habe ich nie, auch nicht nach Anwendung der Goldmethode,

die hier ebeufalls, wie bei den beiden anderen Familien, mir stets

ganz ungenugende Praparate geliefert, sehen konnen; cine Ab-

haugigkeit des sekretorischen Vorganges von Nervenerreguug ist

allerdings a priori anzunehmen.

Was eudlich den steten Begleiter des Kiuguerveu, das Ring-
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gefafi anlangt, bo erscbeint dassdbe bier als ein Blutsinus von

0,57 mm Liinge und 0,013 mm Breite; es ist vom fieieu Mantel-

rande 0,5 mm eutfernt. Es gleicht also einem Spalte, dessen

Breitendurcbmesser vom Scbalenrande zur Mantelrandflacbe gebt,

desseu Hobendurchmesser im Breitendurcbmesser des Mantels liegt.

Von ibni ab geben die einzelnen GefaCe zu den Faden , die sicb

dort in die scbon erwabnten lakunaren Blutraume fortsetzen.

Pectiniden und Spondyliden. (Fig. 25-36.)

Von letzterer Familie babe icb nur Spondylus gaederopus L.

untersucbt und zwar ausscbiefilicb konservierte Exemplare, die icb

der Liebenswurdigkeit des Direktors des Berliner Aquarium , des

Herrn Dr. 0. Hermes, verdanke. Von den Pectiniden standen

mir folgende Arten frisch und konserviert zur Verfiigung: Pecten

flexuosus Poli, P. glaber L. (konserviert aus Triest), P. byalinus

Poll , P. Jacobaeus L., P. opercularis L., P. pusio L. und P.

varius L.

Der Mantelrand besitzt bei diesen Familien eine auBerordent-

licbe Menge von Tentakeln, die in mehreren Reiben , welcbe an

Zabl bei den verscbiedenen Spezies verscbieden sind, angeordnet,

den Mantelrand gleicbmaBig besetzen bis zu der Stelle, wo die

Scbale in scbarfer Kante einwarts biegt. Von bier ab sind sie

wenig Oder gar nicht entwickelt (es scbeinen bier individuelle

Ditierenzen vorzuliegen), und erst mebr den sogenannten Obren

der Scbale zu, wo eine Mantelklappe nicht vorbanden ist, treteu

sie wieder auf, nun aber sebr wenig zablreicb und von geringer

Lange. Die Tentakel der Mitte des Mantelrandes sind von sebr

verscbiedener Lange untereinander; es findet sicb aber aucb bier

die fiir die bisher betracbteten Familien der Ostreaceen giltige

Weise der Gruppieruug vor, daC die innersten, d. b. diejenigen,

welcbe dicbt an der Umbiegungsstelle der Mantelklappe liegen,

die langsten, die auCersten, der Scbalenflacbe angrenzenden , die

kurzesten sind. Letztere sind zahlreicber, aber von geringerem

Durchmesser als die , welcbe die nacbst innere Reihe bildeu, und

mit dem nacb innen zunebmenden Umfange vermindert sicb pari

passu die Zabl. Die allerinnersten sind demnacb aucb die sel-

tensten. Zwiscben recbter und linker Mantelbalfte findet sicb ein

Unterscbied, indem letzteie mebr und groCere Tentakel besitzt

als jene, jedocb nur so, daC bei gleicber Zabl der Reiben, zu

denen die Tentakel gruppiert sind , die einzelnen Reiben rechts

vveuiger Faden besitzen als links ; der feinere Ban ist aber beider-
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seits ein ubereinstimmender. Die feinen Spitzen der einzelnen

Tentakel, naiuentlich die der zu iimerst stehenden, werdeu bei der

Kontraktion leicht eingerolli und zwar stets uach der Seite, welclie

der Mantelklappe abgewendet ist, also bei uormaler Haltung der

betreffendeu Individuen die der liuken Halfte nach oben, die der

rechteu uach uuteu. Die beiden Mantelklappen bertihren einander

in der Ruhelage des Tieres vollstaudig oder lassen doch nur eiueu

gaiiz geringeu Spalt zum Eintritte des Wassers zwischen sich frei.

Ihr scharfer Rand tragt kurze, kegelformige Tentakel in kleiner

Zahl, die bei Pecten flexuosus, opercularis und pusio in mehreren

Reihen angeorduet sind, bei den tibrigen Spezies der Pectiniden

und bei Spondylus nur eine Reihe bilden. Die Richtung, welche

die Faden haben, ist nun die, daC der gesamte Wasserstroni mit

einer Tentakelreihe in Beriihrung kommen muC, ehe er in die

Mantelhohle eintreten kann.

Die Mantelrandtentakel und die Mantelklappe enthalten an

indifferente Epithelzellen gebundeues Pigment. Dasselbe ist bei

Spondylus so intensiv entwickelt, namentlich in der Mantelklappe,

da.ll es die Erkennung des feineren Baues auCerordentlich er-

schwert. Bei den Pectiniden hat es alle Nilancen vom schwarz-

braun bis zu einem goldigen Gelb, und zwar sind diese Farben-

tone bei jedem einzelnen Individuum vorhanden ; ob hierin eine

bestimmte Anordnung vorherrscht, habe ich nicht ermitteln konnen.

Die Mantelklappe bei P. Jacobaeus zeigt ein braungelbes Pigment,

das in feinen Strichen angeordnet ist und eine iiberaus zierliche

Zeichnung dieses Teiles bedingt. Die Tentakel derselben Spezies

sind ebenfalls pigmentiert, doch in einer ganz eigentumlichen

Weise. Das Pigment uamlich bildet zarte dreieckige Streifen, die

von halber Tentakelbreite sind, am zweiten proximalen Viertel

breit beginnen und bis in die Spitze hineinreichen. Sie finden

sich hier nur in der Mitte der oberen, resp. unteren, d. h. der

dem Mantelraum zu- bezw. abgewendeten Flache, fehlen aber in

den Seitenflachen der Tentakel vollstandig; sie sind am selben

Tentakel von verschiedener Farbe, braun bis gelb; die Intensitiit

der letzteren wechselt aber bei jedem einzelnen Tentakel und bald

ist die in normaler Lage obere Flache dunkler, bald die untere.

Mit Ausnahme der beiden auCersteu Reihen haben die Fiihler

der untersuchten Arten einen vollig iibereinstimmenden epitheiialeu

Belag, iiber welchen ich folgeudes auszusagen habe.

An einem vom lebenden Tier, z. B. von P. Jacobaeus, ab-

Bd. XXII. IS. F. XV. 31
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geschnittenen Tentakel — man wiihlt am besten, der Deutlichkeit

wegen, die laiigen iiinersten, — deu man uuzerzupft in Seewasser

beobaclitet, sieht man zwischen den sehr schuell schlagenden

Cilien eiuzelne Gcbilde hervorragen, die wie kleine Warzchen er-

scheinen, in deren Mitte ein relativ dicker, dunkler Strang liegt,

der in die umgebende Flussigkeit oft weit liineiuragt (Fig. 25).

Im Aufblick erscheineu sie als kleine Kreise mit einera dunklen,

zentral gelegenen Punkte. Diese Gebilde sind im FuCteile der

Tentakel nur selteu, hier herrschen die gewohnlichen Wimper-

zellen vor. Mehr uacb der Spitze zu aber werden sie immer

zahlreicher und in dieser selber oder ricbtiger, im distalen Viertel

des Fiiblers sind sie allein vorhanden, wabrend die Wimperzelleu

vollstiindig gescbwuuden sind (Fig. 25). Der in jedem dieser Ge-

bilde verlaufende axiale Strang, der bei der geriugen VergroCermig,

welcbe bei dieser Betrachtung allein anwendbar ist, stets als ein

einbeitlicbes Gebilde erscheint, hat gar keine Eigenbeweguugen

und wird auch durch das Spiel der Wimpern im FuBteile des

Tentakels, welcbe er uberragt, nur sehr selten aus seiner Ruhe-

lage herausgebracht. Dagegeu babe ich hier eine Erscheiuung

beobachtet, welcbe mir sehr auffallig erschien, und fiir die bei den

bisher beschriebenen Farailien etwas ahnliches sich nicht findet.

Der abgeschuitteue Tentakel macht in der Beobachtungsflussigkeit

intblge der durch den Schnitt bewirkten mechauischen und durch

das ins Gewebe eindringeude Seewasser verursachten chemischen

Reizung aufierordentlich lebhafte, fast krampfhafte Zuckungen.

Bei solcheu Kontraktionen , bei denen die fraglichen Gebilde

einander genahert werden, sieht man nun, wie der axiale Strang

mehr in das Innere derselben hineingezogen wird, und wie er nach

Ausdehnung des Tentakels sich wieder vorstreckt, dabei, soweit

dies erkennbar, keine Alteration in seinem Habitus erfahrend.

Zerzupft man einen Teil eines Tentakels frisch in Seewasser,

so erhalt man Bruchstucke der fraglichen Gebilde, die als ab-

gestumpfte Kegel erscheinen (Fig. 26 a). Der freie Rand derselben

wird von eiuem Saume gebildet, der aus zwei Reihen dunkler

Knopfchen besteht, die in geringer Distanz voneinander parallel

sich angeordnet finden. Die entsprechenden Knopfchen der oberen

und untereu Reihe sind durch uberaus zarte parallele Faden ver-

bundeu. In der auBeren Reihe wurzelt eine wechselnde Zahl

feiner, leicht konvergierender Borstenhaare von mafiigem Glanze

(Fig. 26 a).

Die weitere Zusammeusetzung dieser Gebilde, welcbe die Ana-
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loga der FLEMMiNu'schen Piuselzelleu sind, erkennt man an geeig-

neten Mazerationen , zu deneii icli 0,1 "/o Osmiunisaure bei 6- bis

24stuiidiger imd 5 '^/^ Kalibicbromicunilosung bei 4—5wochent-

licher Einwirkuiig als am besten geeiguet empfeblen kanu, obgleicb

sicb, wie inimer bei niarinen Acephalea, ein sicberer Erfolg nicht

verbiirgen lafit.

Zunacbst, und zwar an Praparaten, welcbe eine vollkommene

Isolation nocb nicbt gestatten, erscheinen unsere Gebilde von

pokalabnlicher Gestalt (Fig. 26b). An ihrer freien Flache be-

sitzen sie eine mebr oder weniger tiefe Delle, in der, nacb innen

von dem scharfen und etwas harten auBeren Kontur, die Borsten-

haare mit einfacher Knopfcbenreibe eutspringen (Fig. 2f)&). Die-

selben lassen sicb hie und da in die Substanz des Pokales eine

Strecke weit binein verfolgen (Fig. 26 6, sicbtbar bei dem mittleren

der Gebilde), uni dann fein zugespitzt aufzuboren. Der scbarfe

Kontur, den man zuniichst sieht, ist eine das ganze Gebilde um-

hiillende Membran ; der luhalt des Pokales bat sicb von derselben

ein wenig zuriickgezogen und ist durcb eine zarte Linie begrenzt

(Fig. 26b). Bei weiter vorgeschrittenen Mazerationen zeigt sicb

nun, daC diese pokalabnlichen Gebilde aus drei Zellen bestehen,

die von eiuer gemeinsamen Membran umhullt sind (Fig. 26 d, e),

und von denen die eine eine Sinneszelle ist, ganz nacb dem Typus

gebaut wie die pLEMiviiNG'scben Pinselzellen iiberhaupt, wahrend

die anderen beiden indifferent sind. Jene liegt im Zentrum des

von der Membran umscblossenen Raumes (Fig. 26 d, e, pi), diese

zu beiden Seiten und dieuen jener als Stiitze (Fig. 26 d und e, stez).

Was nun den Bau der ersteren, der Sinneszelle, anlangt, so

kann man auch bier, wie an den Pinselzellen der anderen Ostreaceen-

Familien , die drei Bestandteile wiedererkennen (Fig. 26 d und e,

pi): namlich das Borsten tragende Kopfchen, den Hals und die

kerubaltige Zwiebel mit der Nervenendfibrille. Das Kopfchen ist

klein, niemals deutlicb abgesetzt, von hyaliner Beschaffenbeit,

liegt entweder nacli innen von der Membran und dann hat es

einen breiten, hyalinen und leicht glanzenden Saum. In diesem

Falle sieht man die in ihm entspringenden Borsten die Membran

durchsetzen (Fig. 26 d, pi). Oder es hat die Membran (Fig. 26 e, m)

leicht knopfforraig vorgetriebeu , dann erscbeint es elliptisch be-

grenzt und die Borsten, die ich in solchen Praparaten nie in das

Innere binein verfolgen konnte, entspringen von der Flache dieser

Ellipse (Fig. 26 e, pi). Der Hals ist lang und schmal, er reicht

bis aus subepitheliale Gewebe, ist von hyaliuer Beschaffenbeit und
31*
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erscheint an guten Praparaten stets homogen (Fig. 26 d und e, pi).

Im subepithelialen Gewebe liegt die zwiebelformige Anschwellung.

Dieselbe ist sehr grofi, entlialt eiiien leicht granulierteu Kern von

ciforniiger Gestalt, der ein deutliches, punktformiges Kernkorper-

chen besitzt (Fig. 26 e). Proximalvvarts geht die Zwiebel in die

Nervenendfibrille iiber, welche ich nur in der in Fig. 26 e wieder-

gegebenen Art und Weise an die Pinselzelle habe herantreten

sehen. DaC diese Fibrille wirklich nervoser Natur ist, geht aus

Goldpraparaten hervor. Ubrigens sind die Nerven die einzigen

Bestandteile der Tentakel, welcbe Varikositaten besitzen und aus

der Anwesenheit der letzteren schon allein kann man ihren physio-

logiscben Charakter erkeunen und sie von Bindegewebsfibrillen

unterscheiden.

Die Stutzzellen (Fig. 26 c? und e, st^) sind dadurch aus-

gezeichnet, daB sie, im Gegensatze zu dem hyalinen Aussehen der

Pinselzellen, eine dichte Granulierung zeigen, die in Osmiumsaure

einen leicht braunlichen Farbenton erhalt. Es sind das keulen-

formige, indifferente, cilienlose Zellen, deren Endigung im sub-

epithelialen Gewebe ilhnlich der Endigung der gewohnlichen in-

diii'erenten Zellen ist, nur daC ihre wurzelformige Ausfaserung eine

sehr schwache Auspragung besitzt (Fig. 26 d und e, stz). Der

oblonge, in Osmium heller als das Plasma erscheinende Kern, der

stets ein punktformiges, zentral gelegenes Kernkorperchen enthalt,

hat eine unbestimmte Lage; in einigen Stutzzellen findet er sich

zentral, in anderen basal. Die Stutzzellen haben zuweilen ein

sparliches, orangefarbenes Pigment, das niemals auf die Pinsel-

zelle iibergeht.

In einzelnen Praparaten, die durch verschiedene Methoden

erhalten wurden, habe ich iiber den drei Zellen dieses Sinnes-

organes, denn als solches mufi das uns jetzt beschaftigende Ge-

bilde betrachtet werden, in der Membran eine eigentiimliche

Zeichnung wahrgenommen (Fig. 26 c und f, end). Dieselbe bestand

aus zarten Linien, welche bald mehr longitudinal, bald mehr

transversal verliefen, sich untereinander kreuzten und so eine viel-

eckige Felderung der Membran bedingten, die lebhaft an die Zeich-

nungen erinnerte, welche mit Silberlosung impragnierte Endothelien

darbieten (Fig. 26 b, c und namentlich f). Eine gleiche Zeichnung

giebt Boll (1) in Fig. 21 von Haliotis tuberculata, wo die Fel-

derung sehr deutlich ist, und Flemming (17) nach Versilberung

von den Fiihlern von Trochus ciuerarius (1. c. Fig. 3, Taf. VIII),

pur daC an letzterem Objekte die endothelialen Elemente be-
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deutend groCer sind als hier. In einzelnen dieser Felder sieht man,

namentlich nach Farbung mit Karniinlosung, sehr kleine, blasse, runde

Kerne liegen (in Fig. 26 /", end gehoren die gezeichneten Kerne aus-

schlieClich diesen Feldern an), die eine weitere Struktur nicht zii

haben scheinen. Sie waren hauptsachlich in der proximalen Halfte

des Organes, nur sehr selten in der distalen vorhanden. An
Schnitten durch gehartetes Material ist die Felderung nicht er-

balten, dagegen haben sich die Kerne, und zwar die am meisten

basal gelegenen, mit dem gerade angewandten Farbstoff tingiert,

und es entsteht so der Eindruck, als ob die Sinnesorgane mehr

als drei Kerne batten (Fig. 33), ein Eindruck, der, wie wir ge-

sehen haben, dem Thatbestand nicht entspricht. Aus dieser Fel-

derung der Membran aber kann man, glaube ich, den SchluB

Ziehen, daB die das Sinnesorgan umhullende Membran (Fig. 26 e, m)

aus einer Anzahl von Zellen besteht, die vielleicht endothelialer

Natur sind.

Die in differ en ten Zellen der Pectiniden (Fig. 26 cZ, *) sind

teils pigraentierte , teils pigmentfreie , keulenformig gestaltete

Wimperzellen. Die breite Seite der Keule ist die freie, der schmale

Stiel haftet im subepithelialen Gewebe mit nur wenig ausgebildeter

wurzelformiger Ausfaserung. Die Cilien sind lang und weich und

sitzen auf dem freien Rande mittelst einer doppelten E,eihe von

Knopfchen auf. Der Zellleib ist fast homogen bei den pigment-

losen; der kornige P'arbstoflf der pigmentierten liegt im breiten

Telle (ausgenommen sind hier die Pigmentepithelien des Augen-

tentakels) und ist bei den verschiedenen Spezies in verschiedener

Machtigkeit entwickelt. Der Kern findet sich im stets farblosen,

basalen Abschnitte an der Grenze zwischen proximaler breiter und

distaler schmaler Halfte ; er ist klein , kreisrund oder eiformig

und enthalt zentral ein punktformiges Kernkorperchen. Die Wimper-

zellen der am freien Rande der Mantelklappe stehenden Tentakel

sind um 1—2 /< langer, als die der iibrigen. Die wurzelformige

Ausfaserung des proximalen Endes ist in nur geringem Grade

entwickelt.

Ich wende mich jetzt zur Beschreibung des Baues des Mantel-

randes bei den einzelnen Arten.

P. Jacobaeus. In der Mitte des Mantelrandes stehen

rechts wie links fiinf Reihen von Tentakeln; dieselben sind links

dichter als rechts. An der Rticken- wie an der Bauchseite der

Tiere ist die Reihenzahl geringer, und zwar sind an ersterer nur

vier, an letzterer nur drei Reihen vorhanden. Die Tentakel der
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einzeluen Reiheu sind eiufaclie, ungleich lange unci ungleich zahl-

leiclie kegelforraige Gebilde; nur die der vierten, also vorletzten

Reihe siud verzweigt. Ein jeder von ilinen besteht aus zwei

liandscliuhfingerformigen , kleiuen Fiiden, die auf einem gemein-

sameu Stiele aufsitzen. Der Mantelrand, auf dera die Tentakel-

reihen stehen , ist im konservierten Praparate durch seichte

Einschniirungen auCen wie innen vom eigentlichen Mantel ge-

schicden und erhalt dadurch ein mauerzinnenartiges Aussehen.

Auf Langsschnitten gewinnt man daher den Eindruck, als ob

siittitliche Tentakel von einem gemeinsamen Stiele entsprangen.

Von Interesse ist das Verbalten des zweiten Tentakels zum Auge.

Ist jener auf dem Scbnitte im Schwinden, so tritt etwa 0,15 mm
unterhalb von ibm, d. b. uaher der Mantelklappe zu, zuerst eine

knopfformige Anscbwellung auf, die, je kleiner jener wird, an

GroCe und Breite zunimmt und sich nach der freien Seite zu ver-

liingert. Ist der zweite Tentakel ganzlicb geschwunden, so ist an

seine Stelle ein cylindrischer Strang getreten, der auf seinem

freien Ende das Auge tragt. Schwindet auf Schnitten das Auge,

so tritt oberhalb, also mebr nach auCen und dem Scbalenrande

zu, in abnlicher Weise zunacbst als knopfformige Erbebung der

zweite Tentakel wieder auf, der sicb in voller Lange zeigt, wenn

der Augententakel nicbt mebr vorbanden ist. Da also, wo ein

Auge im Mantelraude stebt, ist nur dieses und die drei auCeren

Tentakel vorbanden , da der erste ebenfalls niemals an derselben

Stelle, also nie gleicbzeitig mit diesem Organ vorkommt. Und

sind alle fiinf Tentakel vorbanden, so feblt das Auge. An der

Riickenseite, wo nur vier Reiben stehen, da bier die seltenen, sebr

langen ersten Tentakel der Mitte ganzlicb feblen, findet das Alter-

nieren zwiscben Augententakel und ebenfalls zweitem statt, also

dem dem dritten der Mitte entsprecbenden; und an der Bauch-

seite, bei nur drei Reiben, wecbseln Auge und der Tentakel ab,

der dem vierten der Mittelreibe entspricbt.

Dieses alternierende Vorkommen von Tentakeln der beiden

innersten Reiben und Augententakel findet sich in ganz gleicber

Weise bei alien ubrigen Spezies der Pectiniden und bei Spondylus,

so daC icb spiiter auf dieses Verbaltnis nach dem bier Auseinander-

gesetzten nicbt mebr eingeben werde.

Zwiscben den Tentakeln der beiden auCersten Reiben sieht

man auf Schnitten eine kolbige Erbebung (Fig. 30), die, ab-

gerundet und auf kurzem Halse aufsitzend, sicb anscheinend in

der ganzen Zirkumferenz des Mantelrandes auf rechter wie auf
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linker Seite zoigt und so eine wulstige Erhebung der Oberfliiche

des Randes darstellt. Nach innen von ihr, von der auCeren

Flache des FuCtciles des vierten Tentakels ausgehend, findet sich

die junge Epikutikula, die bei den Ostreaceen uberhaupt sehr

schwach entwickelt ist und stellenweise ganz fehleii kann ; so habe

ich sie, ich will das hier nachtragen, bei Anomia und Lima gar

nicht gctroffen, bei Ostrea nur selten und dann nie da, wo sie

Sharp (13) gezeichnet, und ebenfalls selten bei den Pectiniden.

Findet sie sich, so zeigt sie eiu sehr zartes Aussehen, uud

erinnert vielfach an das von Ehrenbaum (12) beschriebcne

Verbalten.

Patten (32) teilt, wie das in der historischen Ubersicht schon

angegeben ist, den Mantelrand in drei Regionen ein , die er als

„shell fold", „ophthalmic fold" und „velar fold" bezelchnet. Ganz

abgeschcn davon, daB diese Einteilung fiir diejenigen Muscheln, die

keine Augen besitzen und auch keine Mantelklappe haben , nicht

durchfiihrbar ist , scheint sie mir auch fiir die Ostreaceen nicht

richtig zu sein. Es wird dadurch eine kunstliche, durch nichts be-

griindote Trennung geschaffen zwischen Regionen, die histiologisch

und physiologisch gleichwertig sind, wie sein „velar fold" und die

innere Flache des „shell fold". Patten hat dann ferner die

zwischen den beiden auCersten Tentakelreihen sich findende wulstige

Erhebung, deren feineren Bau wir nachher kennen lernen werden,

vollstandig raiCverstanden, wenn er von ihr die Epikutikula sezerniert

werden laCt (cfr. seine Figuren 2, 3 uud besonders 10 cm). Letz-

tere entsteht stets von der auCeren Flache der Tentakel der vor-

letzten Reihe, niemals aber von der wulstigen Erhebung. Seine

Bemerkung „only the ophthalmic fold is ciliated, the remaining

portions are, however, studied with sense hair papillae" ist mir

unverstandlich. Meint er, daC im „ophthalmic fold" keino Sinnes-

zellen vorkoramen, oder dafi in den anderen Regionen sich keine

Cilienzellen linden ? Indessen ob das eine oder das andere mit

dem Satze gesagt sein soil, ist gleichgiltig, da er so wie so falsch

ist; denn die Tentakeln im „ ophthalmic fold" enthalten Sinnes-

zellen so gut, wie die anderen Partieen Wimperzellen.

Den feineren Bau der einzelnen Tentakel anlangend, so ist

daruber folgendes auszusagen:

Die Tentakel I, II und III sind miteinander in volliger

tJbereinstimmung, ebeuso die Tentakel, welche am freien Rande

der Mantelklappe sich finden. Das Epithel des Mantelrandes, aus

kubischen Zellen bestehend, geht ununterbrochen in das des FuBes
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cines jeden Tentakels iiber, hier cylindrische Gestalt annehmeiul.

In welcher Weise die Verteilung dieser iiidifferenten Zellen zwischen

den Sinnesorganen statthat, laCt sich leider nur noch undeutlich

imd an sehr wenigen Stellen erkennen, da die durch die Kou-

servierung verursachte, wenn auch nur geringe Schrumpfung in

fast alien meinen Praparaten von dieser Spezies ein fast vollig

gleichmaCiges Aussehen der einzelnen Epithelzellen bewirkt hatte,

und zwar gerade und nur an diesen Tentakeln, wahrend an IV

und V und an der wulstformigen Erhebung eine Unterscheidung diffe-

renter und indifferenter Epithelzellen auch am Schnitte sich wohl

durchfiihren laBt. Man findet daher in der weitaus groCten Mehr-

zahl der Praparate, sowohl an Langs- wie an Querschnitten

(Fig. 27) in alien Regionen der Tentakel nur gleich hohe Cylinder-

zellen mit basal gelegenem, kreisrundem oder ovalera Kerne. An
der Ober- und Unterseite, und zwar genau in der Mittellinie, sind

die Zellen, wie das weiter oben schon erwahnt wurde, pigmentiert

;

das Pigment war in dem zur Abbildung gewahlten Praparate

(Fig. 27 pig) oben goldgelb, unten dunkelbraun, lieB aber an beiden

Stellen den Kern erkennen, an der ersteren deutlicher als an der

letzteren.

Tentakel IV besteht, wie bereits gesagt, aus zwei auf ge-

meinsamem Stiele aufsitzenden , handschuhfingerformigen Teilen,

welche gegen die freie Seite zu divergieren und von denen der

innere betrachtlich, fast um das doppelte langer ist, als der

aufiere. Die auBere Seite des aufieren Teiles geht kontinuierlich

in die auCere, die innere des inneren Teiles in die innere des ge-

meinsamen Stieles iiber. Die Breite des letzteren betragt 88 in,

die ganze innere Seite hat ungefahr eine Lange von 0,4 mm, die

auCere eine solche von 0,7 mm ; letztere reicht also bedeutend

tiefer hinab, als erstere. Beide Teile des Tentakels haben einen

iibereinstimmenden Epithelbelag , und zwar ist die auCere Seite

rein indifferent (Fig. 28 e), wahrend die innere Zellen tragt, die,

namentlich wenn man sie mit den Zellen der entsprechenden Ten-

takel der anderen Spezies vergleicht, als Sinneszellen zu betrachten

sind , die nicht taktile Funktion haben (Fig. 28 i). Die Epithel-

zellen der auCeren Seite, die vielfach zerstreut Pigment enthalten

(Fig. 28 pig), sind cylindrische Gebilde von 9 // Hohe. Sie haben

einen kreisrunden 1,8—3,0 /n breiten, meist zentral, zuweilen basal

gelegenen Kern und besitzen, abgesehen vom Pigment, hellen Inhalt

(Fig. 28 e). Die Epithelzellen der inneren Seite sind in meinen

Praparaten stets pigmentfrei (Fig. 28*), haben 23,4 ^ Hohe und
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einen stets basal gelegenen ovalen oder stabchenformigen Kern

von 3,6—5,4 /< Langsdurchmesser. Sie haben ein dimkles und

sich intensiver tingierendes Plasma als jene. Auf dem freien

Rande der AuCenseite sitzen haiifig noch gut erhaltene Cilien, auf

dem freien Rande der Innenseite sieht man in den weitaus meisten

Fallen nur einen kornigen Brei und nur selten ganz kurze, starre

Borsten.

Der v., auBerste Tentakel, der nieraals Pigment ent-

hjilt, hat lanzenspitzenartige Gestalt (Fig. 29). Er besitzt im

kontrahiertesten Zustande, also im konservierten Praparate, eine

ungefahre Lange von 0,7 mm, sein innerer Ursprung vom Mantel-

rande steht etwa um 70 }.t hoher als der auCere, welch letzterer

sich durch eine leichte Einsenkung, welche in Fig. 29 nicht mehr

mitgezeichnet wurde, vom eigentlichen Mantel abhebt. Auch hier

zeigen innere und auCere Epithelbekleidung eine deutliche Differenz.

An der auBeren Fliiche (Fig. 29 i), ungefahr bis zu einer Stelle,

welche mit dem inneren Ursprung des Tentakels correspondiert

(Fig. 29*), besteht das Epithel aus 18 ^i langen, sehr schmalen

und dicht aneinander gedrangt liegenden Zellen , welche einen

basal gelegenen stabchenformigen Kern von 7,2 /< Lange besitzen,

der den ganzen Zellleib ausfiillt. Welter abwiirts von jener Stelle,

dem Mantelrande zu, verliert das Epithel zunachst an Hohe, 12,6 /<,

wird breiter, und wahrend es bisher sich ziemlich intensiv farbte,

nimmt es von da ab den Farbstofif kaum noch an. Gleichzeitig

wird der Kern kleiner, riickt mehr zentral und bekommt runde

Gestalt. Allmahlig geht dieses Epithel in das gewohnliche des

Mantels iiber. Das Epithel der Innenseite (Fig. 29 i) besteht bis

fast zum Uebergange in den Mantelrand aus Zellen von etwa

20
f.1

Hohe. Es sind die einzelnen Zellen hier nicht so schmal

und sie erscheinen daher nicht so dicht gedrangt wie auCen, son-

dern sind breiter, und hie und da, zwar nicht so deutlich und

nicht so konstant wie bei anderen Spezies, immerhin aber besser

als am Tentakel I, II und III, kann man bei starker VergroCerung

jene dreiteiligen Sinnesorgane sehen, die durch die Mazerationen

erkannt wurden. Die Kerne liegen mehr zentral, als in den Zellen

der AuCenseite und haben rundliche Gestalt. In dem zur Ab-

bildung gewahlten Schnitte (Fig. 29) waren diese letzteren Au-

deutungen nicht zu sehen, namentlich nicht bei der verwendeten

VergroCerung.

Gleichwie bei Tentakel IV hat also die Innenseite Sinnes-

funktion, die AuCenseite ist indifferent. DaC man bei IV jene
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dreiteiligen Sinnesorgane niemals erkennt, das raochte ich hier noch

besonders hervorgehoben haben.

Die wulstige Erhebung (Fig. 30) steht in der Bucht

zwischen den Tentakeln der vierten und fiinften Reihe. Die Epi-

thelien dieser Bucht sind gewohnliche indifferente Zellen von fast

hyalinem, schwach gefarbtem Plasma, 9 ii Hohe, mit zentral ge-

legeneni kreisrundem Kern (Fig. 30 in). Auf dera freien Rande

sitzen fast stets gut erhaltene Cilien auf. Die wulstige Erhebung

selber hat eine Hohe von 50 ii und ist an der Basis 20 //, an der

freien Flache 40 ^i breit. Ihre auCere Seite vvird von den sich an

ihr hinaufziehenden indifferenten Zellen des Mantelrandes bedeckt

(Fig. 30 e). Sie besteht aus einer wechselnden Zahl von eigen-

tiimlichen Epithelzellen (Fig. 30 s^), welche genau die Hohe der

Erbebung, also 50 /^ Langsdurchmesser besitzen. Diese Zellen

sind zart granuliert und farben sich daher ziemlich intensiv in

alien Farbstoffen , so dafi sie sich von den indifferenten auf das

scharfste unterscheiden (Fig. 30). Sie sind von keulenformiger

Gestalt, der breite Teil der Keule ist das freie Ende der Zelle,

das schniale wurzelt in mir unbekannt gebliebener Weise im Binde-

gewebe. Auf dem freien Saume sieht man in den einen Praparaten

einen Kornchenbrei liegen, in den anderen noch wohl erhaltene

kurze Borsten, Der groBe oblonge Kern liegt bei einzelnen dieser

Epithelzellen (Fig. 30 sz) im breiten Telle, in anderen ist er

mehr in den schmalen geriickt; manchraal findet man Schnitte

durch die Erhebung, wo die einen Zellen die erstere Lage des

Kernes zeigen, die andern die letztere. Dann aber stehen die-

selben nicht alternierend , sondern unregelmaCig durcheinander,

sodaB ich nicht geneigt bin, dieser ditferenten Kernlage irgend

welche Bedeutung beizulegen. Vielmehr besteht diese wulstformige

Erhebung ausschlieBlich aus histiologisch wie physiologisch durch-

weg gleichwertigen Zellen, deren ganzer Habitus darauf hinweist,

daC wir es hier mit eigenartigen Sinneszellen zu thun haben.

Darauf deutet ferner bin , daC man in Schnitten einen zarten

Nervcnast nach der Gegend dieser wulstigen Erhebung ziehen sieht,

desson endliches Schicksal in der Nahe der Erhebung, also seine

Verbindung mit den Sinneszellen, sich allerdings der Beobachtung

entzog. Die Erhebung findet sich, wie schon hervorgehoben , an-

scheinend ununterbrochen in der ganzen Zirkumferenz des Mantels,

rechts wie links, in stets gleicher Ausbildung vor, ist also ein

sehr langgestreckter Sinneshiigel, stellt eine Art Seitenorgan dar,

dadurch ausgezeichnet, daB zwischen den Sinneszellen keine Stiitz-
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zellen vorlianden sind. Die auCcre Seite ist von raehreren uber-

ciuander gestcllten indifferenten Epithelzellen bedeckt (Fig. 30 e),

an der inneren ist diese Bedeckung nifr schwach entwickelt

(Fig. 30 i). Wir konnen aber diesen indifferenten Belag als Stiitze,

gewissermaBen als „Strebepfeiler" betrachten. Dieses bisher noch

nicht bekannte Sinuesorgan will ich als Seitenwulst bezeichnen,

um es von anderen Seitenorganen zu unterscheiden.

ijber die Epithelien der Mantelklappe und des Mantels babe

ich folgendes zu bemerken : Auf der dera Mantelraum abgekebrten

Flache der Mantelklappe sind die Epithelzellen pigmentiert und

haben in den verschiedenen Regionen verschiedenes Ausseheii.

Im oberen Drittel, d. h. also vom Mantelrande ab, sind sie cylin-

drisch, von 24 /< Hohe; der Kern liegt basal im pigmentfreien

Drittel. Die periphereu beiden Drittel der Zelle enthalteu eiu gelbes,

feiukorniges Pigment, das in nur geriuger Masse in den einzelnen

Zellen vorhanden ist. Im mittlereu Drittel der Mantelklappe hat

das Epithel eine Hohe von nur 14 /<. Das Pigment ist braun

und ini distalen Telle der Zellen sehr stark angesammelt. Im

letzten Drittel endlich ist das Epithel nur noch 6 f^i hoch, die

Zellen sind bald sehr intensiv, bald nur wenig pigmentiert. Die

Epithelien sind ausschlieClich indifferent. Auf der Innenflache der

Klappe, die dem Mantelraume zugekehrt ist, ist das Epithel kubisch
;

es besitzt in der ganzen Langenausdehnung nur 8 ,« Hohe und hat

cinen zentral gelegenen kreisrunden Kern.

Die Epithelzellen des Mantels zeigen genau dieselben Ver-

haltnisse auf beiden Seiten, wie die Mantelklappe auf der inneren.

Der Ringnerv des Mantels findet sich 0,12 mm von der

iluCereu , der Schaleninnenflache anliegenden Seite entfernt. Er

ist ein Strang von elliptischem Querschuitt, 0,17 mm langstem, in

der Langsaxe des Tieres liegendem Durchmesser und 0,12 mm
Breiteudurchmesser. Er besitzt, wie bei alien Ostreaceen, eine

ausschlieBlich multipolare Ganglienzelleu enthaltcnde Rinde und

einen Kern von Nervenfasern, die auf dem Querschnitt eine leichte,

uetzformige Durchflechtung zeigen. Er giebt fiir jeden Teutakel

einen Nerven ab, der zentral im Tentakel verliiuft und zu den Muskeln

und den Sinnesorganen tritt. Der Nerv, der in den Augententakel

tritt, wird spater besprochen werden. Der Ringnerv und seine

Aste sind von zarter, bindegewebiger Hiille umgeben, die zahlreiche,

alternierend angeordnete kleine Kerne von spindelformiger Ge-

stalt enthalt. Es sei noch erwahnt, daC in den Ramifikationen
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(les Ringnerven und in dera weiteren Verlauf der Fibrilleii seiner

Aste sich niemals eingesdialtete Ganglienzelleu finden.

Eine 20 // breite Substanzbrucke trennt den Ringnerven von

dem nacb auCeu von ihm, also der Schaleninnenflache zu liegendeu

RinggefaB des Mantels, das bier in Gestalt eines auf Langs-

scbnitten mondsicbelformig gebogenen Blutsinus erscbeint, dessen

konvexe Seite nacb auCen gericbtet ist. Dieser Sinus bat in verscbie-

denen Scbnitten eine verscbiedene Ausdebnung, jenacbdem die zahl-

reicb zu ibm tretenden, beziebungsweise von ibm abgebenden Ge-

faCe mitgetroffen sind. Letztere treten in groBer Zahl namentlicb

in die Tentakel der drei innersten Reiben und kommunizieren

bier so vielfacb miteinander, daC stellenweise ibre Luraina die

eigentlicbe Substanz fast ganz bei Seite gedrangt baben. DaB

wir bier wirklicb GefaBe und nicbt etwa bloB Liicken im Gewebe

vor uns baben, zeigt sicb klar an ibrera durcb seine kleinen

Kerne, welcbe leicbt knopfformig in das Lumen vorspringen

(Fig. 2dhl) und nie mit Blutkorpercben verwecbselt werden konnen,

kenntlicben endotbelialen inneren Uberzuge.

Die Mu skein im Mantel sind in wenig iibersicbtlicber Weise

durcbeinander geflocbten ; Langsmuskeln scbeinen vorzuberrscben.

Diese sind in den Tentakein am massigsten entwickelt, wabrend

Quermuskeln, welcbe als Aste der Langsmuskeln zu betracbten

sind, in nur geringer Zabl sicb zeigen. Ringmuskeln sind

nur ganz sparlicb vorbanden. Die Mantelklappe entbalt vor-

wiegend Muskeln, welcbe durcb die ganze Ausdebnung derselben,

parallel zum Scbalenrande ziebeu , und daber auf Langsscbnitten

quergctroffen sind. Durcb scbmale Bindegewebszuge sind dieselben

in polyedriscbe Gruppen geteilt, dereu Anordnung ganz an die

erinnert, die in der Mantelklappe der Raduliden sich zeigt.

Die Bindesubstanz ist von gleicbem Bau, wie bei Lima,

bildet also ein ungleicbmascbiges Netzwerk sicb kreuzender, ver-

scbieden starker Fibrillen, resp. Fibrillenbiindel, in deren Verlauf

kleine spindelformige oder kreisrunde Kerne eingescbaltet sind.

FLEMMiNG'scbe Zellen kommen bier nicbt vor.

P. glaber. Auf dem Mantelrande dieser Spezies steben

6 Reiben von Tentakein, von denen die inneren fiinf pigmentierte

Epitbelien besitzen, wabrend die auBersten Tentakel kein Pigment

fiibren. Diese Differenz ist iibrigens konstant fur alle von mir

untersucbten Pectiniden. Tentakel IV und V steben auf kurzem,

gemeinsamem Stiele auf, VI ist scbmal und lang, peitscbenschnur-

die Telle divergieren nacb der
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freien Seite zu. Der iiinerste Toil vou V ist am meisten pigmen-

tiert, der mittlere ist pigmeutlos und am langsten von ihuen, der

auCerste halt in Hinsicht auf beide Momente die Mitte ein. Der

Bau resp. der epitheliale Belag von IV stimmt mit V iibereiu und

beide zeigen
,
ganz besonders der mittlere von V, dieselbeu Ver-

haltuisse, wie die Tentakel der IV. Reihe von Pecteu Jacobaeus

(cfr. Fig. 28). Der auCerste Tentakel gleiclit ebenfalls dem aufiersten

von Pecten Jacobaeus vollkommen (Fig. 29), und ebenso sind der

zwischen der fiinfteu und sechsten Reihe sich findende Seitenwulst,

die Tentakel I, II, III und die am freien Rande der Mantelklappe

sitzenden, sowie letztere selber und der Mantel in jeder Be-

ziehung in Ubereinstimmung mit den gleichen Teileu von P. Jaco-

baeus. Aus diesem Grunde glaube ich auf eine detaillierte Be-

schreibung verzichten zu konneu. Hervorheben nur mochte ich,

daB ganz besonders bei dieser Spezies der GefaCreichtum der

Tentakel ein sehr groBer ist und dafi man daher auf Querschnitteu

mehr Lumen als Substanz triflY (Fig. '61).

P. pusio. Hier hat der Mantelrand 5 Tentakelreihen. Die

Tentakel I—IV stehen hoher auf dem Rande als der V., indem

sich nach auBen zu der aufiere Rand von IV tief hinabsenkt

(Fig. 32). Zwischen IV und V findet sich der Seitenwulst (Fig.

'52 siv). Tentakel I, II und III und die mehrreihig angeordueten

Tentakel der Mantelklappe stimmen in ihrem Bau untereinauder

und mit den gleichzahleuden Tentakelu vou Pecten Jacobaeus

iiberein. Auch hier wie bei jener Art ist im Schnitt die Er-

kennung der den epithelialen Belag bildenden Sinnesorgane schwierig

und nur an einzelnen Stellen moglich; meistens vielmehr bieten

die Zellen ein gleichmafiig cylindrisches Aussehen dar. Sie sind

vielfach in ihrem peripheren Teile mit dunkelbraunem Pigment

erfiillt, das bis zum Kern reicht und den proximal davou gelegenen

Teil frei laCt. Ill ist ein auBerst dunner und schmaler Tentakel,

an dessen Stelle der Augententakel tritt, bei gleichzeitigem Fehlen

von I und II; nach innen vom Auge steht also kein Tentakel,

nach auCen IV und V.

Der IV. Tentakel (Fig. 32 IV) ist 45 /ti breit und an

seinem inneren Ursprung gemessen niedrig. Seine Innenflache ist

leicht bauchig gewolbt und geht mit sanfter Rundung in die platte

AuCenflache iiber. Er zeigt die Verhilltnisse , welche der gleich-

zahlige Tentakel von P. Jacobaeus darbietet, in erhohtem MaBe.

Das Epithel seiner Innenflache entwickelt sich aus dem kubischen,

fast platten Epithel der zwischen ihm und Tentakel III sich findenden
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schmalen Bucht (Fig. 32 IV). VValireud jeuer nur 5,4 fi Hoben-

durclimesser besitzt, hat dieses einen solcben von 18 /<, der nacb der

baucbigeii Wolbuug bin uocb urn weniges zunimmt. Die einzeluen

Zellen sind bocb cylindriscb und besitzcu ein Plasma, das sich

nanientlich in Eosin - Hiimatoxylin intensiver fiirbt, als das

der ubrigen Epitbelzellen. Ibr Keru ist groB, oval und liegt

basal (Fig. 32 IV). Auf ibrer freien Flacbe findet man stets

einen reicblicbeu Belag breiig zerfallener Borsten (Fig. 32 A). Von

der Mitte der AuCenseite ab, mantelrandwarts, niacbt dieses Epitbel

dem gewobnlicben , 5,4 f.i boben, inditferenteu Platz, das dann

weiter abwarts durcb so inteusiv pigmentierte Zellen ersetzt wird,

dafi an diesen weder eine Begrenzuug nocb sonst etwas wabrzu-

nebinen ist (Fig. 32 IV). Deutlicb sind an demselben die Wimpern

erbalten (Fig. o2w). Es ist das Epitbel der Innenseite nicbt

identiscb mit dem Epitbel der anderen Tentakel, d. b. es deutet ibr

Ausseben nicbt darauf bin, dafi wir es bier mit den bescbriebenen

dreiteiligen Sinnesorganen zu tbun baben, welcbe durcb die ange-

wandte Fixieruugs- und Konservierungsmetbode gescbrumpft sind.

Sondern wir baben bier ein Sinnesepitbel, denn ein solcbes ist es

unzweifelbaft, sui generis vor uns, eine Aunabme, fiir die stringentere

Beweise die gleicben Tentakel, d. b. die der vorletzten Reiben der

nocb zu bescbreibenden Arten liefern werden. Am untersten Teil

der Bucbt wird das Epitbel plotzlicb pigmentfrei und bier sieht

man dann deutlicb die junge Epikutikula sicb erbeben, die sehr

zart und durcbsicbtig ist und eine ganz scbwacbe Querstreifung

erkennen liifit (Fig. 32 ec).

Der Seitenwulst in der Bucbt zwiscben IV und V (Fig.

32 sw) bat einen Bau, der vollstandig mit dem von Pecten Jaco-

baeus bescbriebenen iibereinstimmt.

Der auBerste V. Tentakel (Fig. 32 V) zeigt dieselbeu

Struktureigentiimlichkeiten, wie der auCerste von Pecten Jacobaeus.

Also bobes Cylinderepitbel an der Aufienseite, das sebr scbmal ist,

sebr dicbt gedrangt stebt und stabcbenformige, basal gelegene Kerne

besitzt. An der Innenseite weniger bobes Epitbel, das aber von

breiteren Zellen gebildet wird, die man zuweilen zu den drei-

teiligen Sinnesorganen gruppiert siebt, deren Kerne von runder

Oder ovaler Gestalt und zeutral gelegeu sind.

Das uiedrige indifferente Epitbel der Bucbt gebt ganz all-

mahlicb in das bohe ditferente des Tentakels iiber, und zwar findet

sich letzteres erst von der Mitte der Innenflache ab (Fig. 32 x).
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Das hohe Cylinderepithel der AuCenseite macbt allmahlich deni

niedrigen der AuBeiiflache des Mantels Platz.

Kingoerv, RiuggefaB mit kreisruudeiu Querscbnitt, iMuskulatur

uud liiudesubstanz wie bei Pecten Jacobaeus.

P. hyalinus. Leider hatte ich die aus Neapel bezogeueu

Exemplare iu MuLLER'scher Losuug konservieren lasseu, eineni

Reageiis, der bei Molluskeu uur t'iir das Nerveusystem zu ge-

braucben ist, aut Epitbelieu aber im bochsteu Grade mazerierend

eiuwirkt. Icb verzicbte daher auf eine detailliertc Darstellung

der Untersucbuugsergebiiisse uud will uur der Vollstandigkeit

balber bemerkeu, daC diese Spezies 6 Tentakelreibeu bat und daB

zwiscben deu beiden auCersten sicb ebeufalls ein Seitenwulst be-

fiudet. Iu der Mantelklappe besouders reicblicb, mebr verstreut

iu deu ubrigeu Teileu, komuieu eigeutiiinlicbe Gebilde vor, welcbc

icb uur bier getrotien babe. Dieselben besitzen eineu Durcbmesser

vou 12 i-i und sind scbarf kouturiert uud kreisrund, Ibr Inbalt

ist eutweder zart granuliert oder wird durch eiuen zwerchsack-

artig gebogeneu oder drebruuden Korper gebildet, der sicb iu

Hiimatoxylin iuteusiv blau farbt.

P. flexuosus. 5 Reiheu vou Tentakeln, von deueu I, II

uud III uutereiuauder ubereinstimmeu, sicb aber von deu andereu

beiden uuterscbeideu ; IV gleicbt dern gleicbzabligen Tentakel von

Pecten Jacobaeus, V ist wie der auCerste der bisber bescbriebeueu

Arten gebaut. Zwiscben IV und V tiudet sicb der Seiteuwuist.

An den Tentakeln I, II und III und an den mebrreibig angeord-

ueten der Mantelklappe kann man bier, im Gegensatze zu den

vorigen Spezies, die dreiteiligen Sinnesorgaue sebr gut wieder er-

keuuen uud am " Scbnittbild im wesentlicbeu das bestatigeu, was

iu groCerer Deutlicbkeit das Mazerationspriiparat lebrt. Am
friscbeu Praparat lebrt die Betracbtuug, wie icb bervorgeboben

babe, daB in der distalen Halfte, miudesteus im distaleu Drittel

des Tentakels Wimperzellen vollstandig feblen uud nur jeue be-

scbriebeueu Sinnesorgaue vorkommen (Fig. 25). Das zeigt sicb

iu gauz besouders scbouer Weise an Querscbuitteu (Fig. 33), welcbe

aus dieser Gegend einem Tentakel entnommeu sind. Hier erbiilt

man ein Bild, das von den bisber von Acepbalen bekannten voll-

standig abweicht. Um deu Muskelkeru des Fadens, der von starken

Langs- uud scbvvacben Quermuskelu (Fig. 33 Imm^ qinm) gebildet

wird und in sicb, paraxial gelegen, deu Nerveu entbalt (Fig. 33 n),

iiegen strablenartig abstebeud, eineu Steru bildend, die Sinnes-

orgaue. Man erkeunt in jedem einzelueu vou ibueu als Axenfaden
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die mit Karmin dunkelrot gefiirbte Sinneszelle, deren freier Rand

die dcutlich erhalteueu, uur leicht zusammengebackeneu Borsten-

baare tragi (Fig. 33). Die seitlicb der Siuncszelle licgcndeu bciden

Stutzzelleu baben sicb nur scbwacb tiugiert, wahreud die Mem-
brau biugegeu eiu tieferes Rot angeuommen bat. Jedes Gebilde

bat ein flascbenformiges Ausseben (Fig. 33) ; der Hals der Flascbe

ist sebr scbmal uud sebr laug, der Grund klein und baucbig

gewolbt. In letzterem liegen die intensiv gefarbten Kerne, die

also bier sicb auBerbalb der subepitbelialen Scbicbt fiuden. Zu-

weilen fiuden sicb mebr als drei Kerne (die betretfeuden Gebilde

sind in Fig. 33 mit x bezeicbnet); dann baben sicb die Kerne der

die Membran konstituierenden Zellen mitgefarbt, wie dies scbon

oben als relativ baufiges Accedenz ervvabnt wurde.

In ganz besonderer Weise ausgezeicbnet ist die Mantelklappe,

deren epitbelialer Belag eine von alien Pectiniden abweicbende

Gruppierung besitzt. Die Epitbelzellen der iuneren Seite der

Mantelklappe (Fig. 34 i), also der dem Mantelraum zugekebrten Seite,

sind dicbt mit einem dunkelbraunen, die ganze Zelle erfiillenden

Pigment verseben, durcb welcbes die in Karniin tiefrot gefarbten

Kerne bald deutlicb , bald undeutlicb bindurcbscbimmern. Die

Zellen sind 9 i-i boch, ibre Grenzen infolge der Pigmentanbaufung

nicbt mebr zu erkennen; der Kern liegt basal. Das Epitbel der

AuBeuseite bat die gleicbe Hobe wie jenes und ist ebenfalls pig-

mentiert. Nur ist bier das Pigment braungelb und erfiillt die

Zelle lange nicbt so dicbt (Fig. 34 e). Genau in der Mitte der

Lange der Klappe nun, in einer linearen Ausdebnung von 0,2 mm
im konservierten Exemplare, findet sicb eine Strecke, die auf dem

Scbnitte folgendes Bild darbietet. Vom proximalen Telle (Fig. 34jjy)

distalwarts vorscbreitend zeigt sicb zunacbst das Epitbel plotz-

licb pigmentfrei und bildet einen kleinen bugeligen Vorsprung

(Fig. 34 f). Derselbe gebt dann in einen groBen Hiigel, den Haupt-

biigel, wie icb ibn nennen will (Fig. 34^) iiber, welcber sicb in

ein Tbal einsenkt (Fig. 34^), dessen Zellen sebr scbwacb pigmen-

tiert sind. Von da erbebt sicb das Epitbel wiederum zu einem

Hiigel, der allerdings nur ungefabr den dritten Teil so bocb ist,

wie der Hauptbugel (Fig. 34 w), icb will ibn Nebenbtigel nennen,

und sicb mit einer plateauartigen Abdacbung (Fig. 34 a) in das

indifferente gewohnlicbe Epitbel distalwarts fortsetzt (Fig. 34 (Zi).

Der Hauptbugel bat in seiner Mitte eine Hobe von 96 /< , der

Nebenbtigel eine solche von 28 /<. Die diese hiigeligen An-

scbwelluugen bekleidenden Epitbelzellen sind , abgeseben von deu
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im Thai (Fig. 34 sich findenden, vollig pigmentfrei. Sie habeii

eiu horaogeiies Plasma, das sich ia Karmin schwach farbt, eincn

basal gelegeneu kreisrunden Kern enthalt, und tragen auf ihrer

freien P'laclie, besonders auf der des Haupthugels (Fig. 33 A), die

unter dem Bilde eines doppelten Saumes erscheint, reichlicbeu

kornigen Brei zerstorter Borstenhaare. Da, wie Isolationspraparate

darthun, hier in grolkr Menge Sinneszellen vom Typus der

FLEMMiNG'schen Pinselzellen vorkommen , so haben wir es hier

also mit Sinnesorganen zu thun, die als Sinneshugel erscheineu

und Seitenhiigel heiBen mogen. Ob dieselben gleichmafiig und

in gleicher Ausbildung in der ganzen Zirkumferenz der Klappe

sich vorfinden, oder ob sie in groBer Zahl dicht nebeneinander

stehen, das habe ich nicht mit Sicherheit feststellen konnen. Ich

mochte mich der zweiten Annahme zuneigen. Ebenso habe ich, da

die Mazerationen in dieser Hinsicht keinen AufschluB gaben, nicht

bestimmen konnen, in welcher Weise Sinneszellen und indilierente

Zellen, welche hier vorkommen , in den Hiigeln verteilt sind. Es

liefi sich auf Schnitten bei dem vollig gieichen Farbungsvermogen

beider Zellformen dies nicht feststellen. Jedenfalls sind es

Sinneshugel, und zwar sind, wie die pigmeutierte thalartige Ein-

senkung zeigt, zwei Seitenorgane vorhanden, anolog denjenigen

Seitenorganen , die wir bei Fischen (F. E. Schulze), Mollusken,

und zwar Rhipidoglossen (Bela Haller), und Wiirmern (Eisig)

bereits seit langem kennen.

Ringnerv, RinggefaB und Vaskularisation der Tentakel, Mus-

kulatur und Bindesubstanz wie bei den iibrigen Arten.

P. opercularis. 6 Reiheu von Tentakeln, die nach dem-

selben Prinzipe angeordnet sind, wie die der vorher behandelteu

Spezies, und deren feinerer Bau im wesentlichen dieselben Eigen-

tumlichkeiteu darbietet. Es stimmen also Tentakel I, II, III und

IV und die in mehreren Reihen stehendeu kurzen Tentakel der

Mantelklappe in ihrer Zusammensetzung iiberein. V, also der

vorletzte Tentakel, hat wiederum eiuen besonderen Bau ; VI, eben-

falls abweichend von den anderen, ahnelt den auBersten Tentakeln,

wie sie bisher beschrieben wurden, und zwischen vorletzter und

letzter Reihe findet sich der Seitenwulst, der, wie iiberall , aus

keulenformigen Sinneszellen, ohne dazwischen liegende indift'erente,

besteht.

Wie bei P. flexuosus, so zeigen auch hier die Tentakel des

Mantelrandes, mit Ausnahme der der beiden auBersten Reihen, in

auBerordeutlich deutlicher Weise auf Schnitten die dreiteiligen

Bd, XXII. N. F. XV. ?•)
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Sinnesorgane. Sie enthalten niir wenig Pigment, und dieses wenige

fiiidet sich zerstreut, so dai5 eine Zeichnuug, wie man sie bei

P. Jacobaeus findet, gar nicht zu erkeiinen ist. Die Breite der

Sinnesorgane, welche, wemi man schwache VergroCerungen an-

weudct , auf Laugsschnitten wie kleiue und schmale Zotten des

Epithels aussehen , von welchen eine jede durch ein einzelnes

Sinnesorgan gebildet wird, betragt 7,2—14,4 /.i und die beziigliche

Hohe 19,8—27,0 fi. Die boheren von ihnen stehen im distalen

Teile der Tentakel und bilden dessen alleinigen epithelialen tJber-

zug, wahrend die niedrigeren etwa von der Mitte proximalwarts

sich finden und je mebr man sich dem Ursprung der Tentakel

aus dem Mantelrande uahert, um so reichlicher mit inditt'crenten

Zelleu vermischt sind. Vielfach findet man ira distalen Teile die

Sinnesorgane quergeschnitten und man hat dann je nach der

Hohe, in der der Schnitt liegt, ein difierentes Bild. Oberhalb der

Mitte des Organes, an seinem freien Ende, wo der Durchraesser,

wie dies aus den Abbildungen (Fig. 26 und 83) hervorgeht, ein

geriuger ist, sieht man nur einen kleinen, zart konturierten Kreis,

in dessen Zentrum ein rundliches, ziemlich intensiv tingiertes

Gebilde liegt: das distale Ende der Sinneszelle. Auf tieferen

Schnitten, aber immer noch distalwarts der Mitte, zeigt sich die

zentrale Sinneszelle von einem schwach tingierten plasmatischen,

doppelten Hofe umgeben; es sind zwei leicht mondsichelformige

Gebilde, welche um sie herum liegen. Unterhalb der Mitte, dem
proximalen Ende nahe, findet sich im Zentrum des kreisrunden

Querschnittes die Sinneszelle, welche in ihrer Mitte einen kleinen

Kern hat und seitlich beiderseits von ihr die wiederum mond-

sichelformigen indifferenten Stiitzzellen mit ihren Kernen. Auf

diesen Querschnitten erkennt man ferner, mit aller nur wiiuschens-

werten Deutlichkeit, daB das ganze Sinnesorgan von einer zarten

Membran umgeben ist, die sich intensiv farbt.

Von besonderem Interesse und, wie ich glaube, hervorragend

physiologischer Wichtigkeit ist der Bau der Tentakel der vor-
letzten Reihe (Fig. 35), welche diejenigen Struktureigenheiten,

die die gleichzahligen Tentakel der tibrigen Arten nur angedeutet

crkennen lassen, in viel welter entwickeltem Grade besitzen. Jeder

Tentakel, abzuglich der Epithelien, hat eine Breite von 14,4 jti;

das Epithel seiner beiden Seiten ist ein verschiedenes. Aufien

sind die Zellen fast kubisch (Fig. 35 e), etwa 3,6 /n hoch und breit,

haben einen schwachen Saum, der vielfach noch gut erhaltene

Wimpern tragt. Der Kern derselben liegt zentral, ist kreisrund
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und hat etwa 2,7 // Durchniesser. Diese Zellen stehen an der

ganzen AiiBenseite bis zur Spitze (Fig. 3b x), docli so, daB die

Kurvatur der letzteren von dem Epithel der Innenseite einge-

nornnien wird. Dieses letztere (Fig. 35 c) besteht aus Zellen, die

fast alle von gleicher Hohe sind, etwa 30,6 u, 6,3 /^t Breite haben

und einen groCen, langs ovalen Kern von 3,6 fi Durchmesser be-

sitzen, in welchem man eine zarte Kornung deutlich sehen kann

(Fig. 35 i). Diese Zellen sind durehweg Cylinderzellen, sind gleich-

maCig schwach granuliert und haben in dem etwa angewandten

Farbstoff in ganz gleicher Weise ein zartes Kolorit gewonnen.

Ihre gegenseitigen Grenzen sind scharf, ihr freier Rand erscheint

in den einen Praparaten doppelt, in den anderen einfach und

tragt hie und da Borsten, oder einen kornigen Brei, als tjberrest

der letzteren. In Mazerationspraparaten dieses Tentakels zeigen

diese Zellen basal eine schwache spindelformige und kernhaltige An-

sehwellung, welche sich in eine feine, varikose Faser fortsetzt,

und trageu auf ihrem freien Ende 2—3 kurze, starre Borsten,

welche breiter sind als die der gewohnlichen Pinselzelien. Sie

weichen somit von dem Typus der letzteren ab und dokumentieren

sich als Sinneszellen besonderer Art. Dadurch, daC sich bei der

Konservierung die Oberflache vielfach gefaltet hat (Fig. 35 i),

haben einzelne Zellen nicht ein cylindrisches, sondern mehr keulen-

tormiges Aussehen. Diese Ditferenz ist aber rein artefizieller Natur

und deutet nicht auf eine verschiedene physiologische Dignitat

hin. Vielmehr sehe ich mich zu der Annahme genotigt, daB die-

selben ein Sinnesorgan zusammensetzen , dem die indifi'erenten

Stutzzellen mangeln.

Alle iibrigen noch nicht beruhrten Verhaltnisse (Ringnerv,

RinggefiiB etc.) stimmen so vollstandig mit denen von P. Jacobaeus

iiberein, daC ich auf das dort Gesagte verweisen kann.

P. varius. Der Mantelrand dieser Pectinidenspezies ist

reichlicher als der aller iibrigen mit Tentakeln versehen; er be-

sitzt niimlich 8 Reihen. Wie stets, so uehmen auch hier die Ten-

takel von innen nach auBen an Lange und Umfang ab und die

Reihen an Dichte zu. Die indifferenten Zellen und zum Teil auch

die Stutzzellen der dreiteiligen Sinnesorgane enthalten ein auBer-

ordentlich dunkles und dicht angehauftes Pigment, so daB es viel-

fach schwer ist, die Einzelheiten mit Genauigkeit zu erkennen.

Nur die einreihig angeordneten Tentakel der Mantelklappe und,

wie iiberall, der Seitenwulst, sowie Tentakel VII (Fig. 36) sind

pigmentfrei. Auch hier sieht man, wo das Pigment ein Ein-

32*
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dringen iiberhaupt gestattet, die dreiteiligen Sinnesorgane sehr ge-

nau, deren Struktureigenheit durch die schrumpfende Wirkung der

Konservieruugsfliissigkeit nicht verwischt ist.

Von hervorrageudem Interesse ist auch bei dieser Art der

Bau des vorletzteu, des VII. Tentakels (Fig. 36 VII), der

iu den Details sich bedeutend unterscheidend von den vorletzten der

iibrigen Arten, doch in der Hauptsache dieselben Besonderheiten

in, wie ich glaube, hochster Ausbildung darbietet. Er hat im

kontrahiertesten Zustande an seiner inneren Seite eine Lange von

0,21 mm und zerfallt in zwei gleich groCe Abschnitte, den FuU

und das Sinnesorgan (Fig. 36 VII). Der Fufi hat eine Gesammt-

breite (von Epithelsaum zu Epithelsaum) von 72 /<. An seiner

inneren Seite besitzt er ein indift'erentes Pigmentepithel ; das Pig-

ment ist dunkel schwarzbraun und erfullt die Zellen so dicht, daB

von den Kernen nichts zu sehen ist. Die auBere Seite reicht bis

iu die tief sich hinabsenkende Bucht, die zwischen ihm und dem

letzten Tentakel sich findet. Von dieser Bucht aufwarts, in eiuer

Ausdehnung von 0,16 mm, ist das Epithel ebenfalls indifferent

und ebenfalls mit dunkel - schwarzbraunem Pigment vollgefullt

Fig. 36 e). Genau entsprechend dem inneren Ursprung des Ten-

takels geht auCeu das Pigmentepithel plotzlich in pigmeutfreies

iiber. Dasselbe besteht aus Zellen von 16 i^i Hohe, die deutlichen

doppelten Saum zeigen und mit zarten Cilien bedeckt sind

(Fig. 36 e). In seiner halben Hohe nun nimmt der Tentakel eine

Breite von etwa 100 /t an, welche Zunahme zum groBten Telle be-

griindet ist in der Hohenzunahme der Epithelzellen auf der Innen-

seite , zum geringeren in der Zunahme der Tentakelsubstanz. Die

Epithelzellen sind namlich jetzt 63 i-i hoch (Fig. 36 VII) und

setzen sich scharf und unvermittelt gegen die niedrigen ab. Sie

behalten diese Hohe bis zur Umbiegung auf die auBere Seite bei,

wo sie 32 in messen und sich 80 /.i proximalwarts erstrecken

(Fig. 36 VII). Gleichfalls ist die Grenze zwischen ihnen und den

pigmentfreien Zellen der AuBenseite scharf, der Ubergang unver-

mittelt. Die einzelnen Epithelzellen dieser Region sind auBer-

ordentlich schmal, nur 4 ^i breit, sie stehen dicht gedrangt und

siud gleichmaBig zart granuliert und zart gefarbt. Ihr Kern ist

stabchenformig (Fig. 36 VII), lang, liegt meistens basal, selteu

mehr zeutral. Der Saum ist deutlich doppelt konturiert, mit

Resten von Borstenhaaren (Fig. 36 VII) oder auch noch mit er-

halteuen kurzen Borsten besetzt. Auch hier, wie besonders bei

Pecteu opercularis, fiuden sich zwischen diesen so gearteten und
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als Sinneszellen zu betrachtenden Epithelzellen keinerlei Gebildo,

welche einen anderen Habitus darboten, also keine indifferenten

Zellen ; vielmehr ist die epitheliale Zusammensetzung dieses Sinnes-

organes eine durchaus einheitliche. In Isolationen zeigen die

Zellen dieses Sinnesorgaues genau deuselben Charakter, wie die-

jenigen ira vorletzten Tentakel von Pecten opercularis ; das dort

Gesagte hat daher auch hier vollige Giiltigkeit.

Alles tJbrige wie bei den anderen Arten.

Spondylus gaederopus. Der Mantelrand tragt 4 bis

5 Reihen von Tentakeln; zwischen den beiden auCersten findet

sich der Seitenwulst. Die Details, soweit sie bei dem fast

schwarzen Pigment zu erkennen sind, in Betreff des Baues der

Tentakel, die Struktur des Ringnerven, die Lage des RinggefaBes,

Innervierung, Vaskularisation, Muskulatur und Bindesubstanz sind

in so absoluter tJbereinstimmung mit den Pectiniden, daC ich auf

eine genauere Auseinandersetzung der Befunde verzichten kann.

tJber die phy siologische Bedeutung der an der

freien Seite der Mantelklappe von Pecten flexuosus von mir ent-

deckten beiden Seite nhugel wird ein Zweifel wohl nicht auf-

kommen konnen. Es sind das Organe, welche als Analoga der

bei den verschiedensten Tierformen gekannten Seitenorgane zu be-

trachten sind. Ebenso, glaube ich, wird die Erklarung der

Funktion des bisher nicht gekannten, resp. hinsichtlich seiner

Struktur verkannten Seitenwulst es, welcher sich durch den

ganzen Mantelrand zwischen den beiden auBersten Tentakelreihen

anscheinend kontinuierlich dahin zieht und bei alien untersuchten

Arten vorkommt, keine Schwierigkeiten bereiten. Es ist dieser

Wulst meiner Ansicht nach ebenfalls ein Seitenorgan und als

solches analog den bekannten. Er weicht erstens dadurch ab, da6

er ein nirgend unterbrochenes Gauzes darzustellen scheint. Zweitens

entbehrt er der indifferenten Stutzzellen in seinem Innern. Sinnes-

zelle liegt hier an Sinneszelle und nur seitlich wird das so ge-

bildete Organ gestiitzt durch sich an der AuCenseite hoch, an der

Innenseite weniger hoch hinaufrankende indifferente Zellen, die ich

in ihrer Gesamtheit, den Architektenausdruck verwendend, als

„Strebepfeiler" bezeichnet habe. Der Ausspruch Bela Halleks

(21 pg. 61), dafi bei Mollusken die Sinnesorgane, wie bei Verte-

braten, aus zwei Zellarten bestehen , aus Sinneszellen und aus

Stutzzellen, hat daher in dieser allgeraeinen Form keine Giiltigkeit.

Ganz ohne Vorbild steht dies Verhaltnifi ubrigens nicht da. Ab-
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gesehen vou deu in dieser Arbeit beziiglich der Auomia ephippium

geschilderten Thatsachen , sind Sinneshiigel (Seitenorgane) ohne

indifferente Stutzzelleu schon durch Elsici bei Capitelliden sehr

genau beschrieben worden (13), mit denen der Seitenwulst der

rectiniden und Spondyliden, bei aller tiefgreifenden Differenz im

Bau, als funktiouell gleichwertig zu betrachten ist.

Anders aber gestaltet sich die Situation, wenn man tiber die

Bedeutuug der als dreiteilige Sinnesorgane erkannten

Analoga der einfachen FLEMMiNG'schen Pinselzellen und der neu

gefundeneu, so eigenartig gebauten Gebilde an den Ten-
takeln der vorletzten Reihe ins Reine Ivommeu will.

Was die ersteren anbelangt, so liegt bereits die Flemming-

sche Auffassung vor, wonach es sich hier urn Geschmacksorgane

handeln soil (17). Er hat, wie dies schon im einleitenden Referat

augegeben wurde, in den Tastfaden von Pecteu Gebilde gefunden,

welche den von ihm als Schmeckbecher gedeuteten Papillen von

Trochus, nach dem frischen Praparat zu schlieCen, ahnlich gebaut

zu sein schienen. Er verweist dann auf eine ahnlich zu deuteude

Abbildung in dem Werke von Meyer und Mobius (30) beziiglich

der Cirren bei Solen pellucidus und bezieht sich ferner auf

Hallers erste Studie uber Rhipidoglbssen (21). (Die von Flemming

und Haller zitierten Angaben von Boll (1) sind auch nach

meiner Meinung zu ungenau und aphoristisch und die beobachteten

Thatsachen zu wenig eingehend verfolgt, als daB dieselben hier

weiter beriicksichtigt werden konnten.)

Wenn Flemming meint, daB die Warzchen an den Tastern

der Pectiniden „in der Hauptsache gleichen Bau haben", wie die

von Trochus, so ist das zuzugeben. Nur muB man dabei fest-

halten, daB nach Flemmings Abbildungen, besonders nach Fig. 4

Taf. VIII (17), die fraglichen Gebilde bei Trochus cinerarias aus

einer groBeu Zahl von differenten und indifierenten Zellen be-

stehen, wahrend hier bei den Pectiniden dieselben von nur einer

Pinselzelle und zwei Stiitzzellen zusammengesetzt sind. Diesen

Unterschied aber als nebensachlich bei Seite gelassen: sind die

von Flemming bei Trochus cinerarius an den Fuhlern gefundenen

Gebilde wirklich mit den von Bela Haller bei Fissurella costaria

in der Mundhohle beobachteten Schmeckbechern zu analogisieren ?

Ich glaube uicht. Darin hat Flemming vollig Recht, daB aus

dem Umstande allein, daB diese Organe bei Trochus an der freien

AuBenflache des Korpers sich finden, im Hinblick auf das Vor-

kommeu vou Geschmacksknospen an den Barteln der Fische eine
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Ziiruckvveisiing seiner Deutuug noch nicht zulassig ist. Aber wean

man die FLKMMiNCj'schen Figuren, besonders Figur 4 (17), niit

denjenigen vergleicht, die Haller von den Schmeckbechern der

Fissurelliden giebt (21 Taf. VII Fig. 27 und 28), so wird man —
wenigstens ging es mir so — wenig Neigung haben , eine tJber-

einstimmung im Bau der betrefieuden Gebilde zuzugeben. Auch

die Bezugnahme aiif den Refund von F. E. Schulze (42) in der

Mundhohle der Fj-oschlarven und auf dessen hierber gehorige Fi-

guren (Fig. 4 und besonders Fig. 7 Taf. XXII 1. c.) berubt nach

meiner Auftassung auf einer nicht richtigen Analogisierung. In

alien drei Fallen handelt es sich allerdings um Organe, die aus

indifferenten und aus differenten, alternierend angeordneten Zellen

zusammeugesetzt sind. Das ist aber, wenn wir von den hier neu

bescliriebenen Sinnesorganeu ohne Stiitzzellen absehen, sonst ein

allgemeines Charakteristikum von Siunesapparaten mit sogenanuter

niederer Funktion, mag die letztere sein, welcbe sie wolle. Dann,

wabrend bei Scpiulze und Bela Haller es sich thatsachlich um
Schmeckbecher handelt, fehlt den von Flemming beschriebenen

Gebilden diese Becherform vollstandig. Wenn man nun audi, wie

ich raeine, aus dem Mangel der anatomischen Ubereinstimmung

noch nicht unbedingt auf eine verschiedene physiologische Funktion

schlieBen darf, ebensowenig wie man aus dem Vorhandensein

einer solcheu Ubereinstimmung, nach Flemmings richtiger An-

sicht, die Identitat der Verrichtung ohne weiteres folgern

kann, so wird doch dem ersten Moment, dem differenten Bau, be-

ziehentlich dem difierenten Habitus immerhin Rechnung getragen

werden miissen. Und das umsomehr, je weniger Anhaltspunkte

wir sonst zur Beurteilung der physiologischen Wertigkeit haben

und je schwieriger sich die Analyse der letzteren bei der Unzu-

ganglichkeit fur das Experiment und bei der Unzulanglichkeit

unserer Mittel gestalten wird. Was mich bestimmt, die Flemming-

sche Deutung nicht zu acceptieren, ist folgendes. Zunachst

mochte ich trotz der groBeren Einfachheit in der Bildung der

dreiteiligen Sinnesorgane der Pectiniden eine physiologische Iden-

titat derselben rait den vielteiligen Warzchen der Trochideu an-

nehmen, weil hier wie da diese Gebilde die einzigen Sinneselemente

sind an Korperteilen , deren Gefiihlsfunktion fiir Trochus wahr-

scheinlich, fiir Pecten sicber ist. Wenn man einen lebeuden Pecten

betrachtet, so sieht man, wie er seine so sehr zahlreichen Tentakel

bald hierin, bald dorthin wendet, sie eiurollend und wieder aus-

dehnend. Das reizvolle Spiel derselben, ihr Zuriickschnellen bei
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einer unvorsichtigen Beriihrung mit einem fremden Gegenstaude

und das vorsichtige Ausstrecken hernach, ihr Umhersuchen im

Wasser, ihre lebhafte nie rastende Aktion, das heftige Zurtick-

ziehen und der dann folgende schnelle ScMuC der Schalen, wenn

man eine Anzahl derselben briisk insultiert hat: all das ruft in

dem Beobachter die tJberzeugung hervor, daB das Tier sich in

seiner Umgebung zu orientieren sucht, dafi es dieselbe auf das ge-

naueste, um nicht zu sagen, angstlichste „abtastet". Und ein

solches Abtasten ist fiir die Muschel eine Existenznotwendigkeit,

sie muC sich gegen das ihr schadliche Eindringen kleiner, sei es

organischer, sei es anorganischer Objekte, in den Mantelraum

schiitzen. Dazu aber sind die Augen, wie wir spater sehen werden,

nicht geeignet. Ist das aber der Fall, ist ein solcher Schutz not-

wendig, wo anders konnte er zu suchen sein , als in den Mantel-

randfaden. Und welche Telle von diesen sind geeignet, den

Rapport mit der Aufienwelt herzustellen ? Nur jene „Warzchen",

um den FLEMMiNCi'scheu Ausdruck zu adoptieren, denn nur sie

alleiu enthalten Siuneszellen oder vielmehr sie sind die einzigen

sensiblen Elemente der Mantelrandtentakel. Diese Warzchen

stellen also in ihrer Gesamtheit die taktil empfindliche Flache

dcs Pectinideukorpers dar, ebenso wie die Tentakel am Mantel-

rand der Anomiiden und Ostreiden den gleichen physiologischen

Wert haben. Die absolute Notwendigkeit , mindestens eine Eeihe

der Tentakel zu passieren, die fiir das in den Mantelraum ein-

tretende Wasser zufolge der Gruppierung jener Gebilde vorliegt,

die sehr groCe Oberflache , welche durch die Summe aller dieser

Faden repriisentiert wird, beide Momente ermoglichen eine voll-

standige, ausgiebige, ich mochte sagen, Abpalpierung des Wassers.

DaK bei Ostrea und Anomia die Tentakel niemals aus dem Schalen-

panzer heraustreten , eine Einrichtung, die fiir Muscheln als im

allgemeinen giiltig Simroth (44) annimmt, was irrig ist, wie Lima

und Pecten beweisen, hat auf die Funktion keinen EinfluB, wie

meine Darstellung erkennen laCt.

Eine andere Frage ist die, ob jene Gebilde auBer dieser

Funktion noch eine andere besitzen konnen. Indem Flemming die

Geschmacksfunktion der Warzchen in den Vordergrund stellte,

lieB er dabei auch die Moglichkeit often, daB sie auBerdem noch

eine andere physiologische Leistung zu erfiillen im stande sein,

also doch wohl zur Gefuhlswahrnehmung dienen konnten. Da ich

die letztere als die einzige Leistung der Warzchen betrachte, habe

ich implicite die Moglichkeit der doppelten Funktion abgelehnt
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und micli auch hierin in Gegensatz zu Flemming gcbracht, welchcr

Gegensatz, wie ich noch ganz besonders betonen mochte, nur in

der Deutuug der Thatsachen, nicht in diesen selber berubt. Ich

bekenne , mir keine Vorstellung davon bilden zu konnen , wie ein

einziger nervoser Endapparat zwei so fundamental verscbiedene

Empfindungeu vermitteln soil, wie es Gefubl und Geschmack sind;

wie dieselben Sinnesbaare das eine Mai durch cbemiscbe, das an-

dere Mai durch mecbanische Reize, oder unter Umstanden durch

beide gleichzeitig in einen diesen Reizen adaquaten Erregungs-

zustand gebracht werden konnen. Das ist zuzugeben, daC bei

niederen Tieren nicht alle funf Sinne entwickelt zu sein brauchen,

und dafi ferner verwandte Sinne noch ungetrennt sein konnen.

Aber eben nur verwandte Sinne, wie es z. B. Geruch und Ge-

schmack sind. (Verwandt, well beide auf chemische Reize reagieren

und weil, wenn der eine zeitweilig auCer Funktion gesetzt ist, die

Empfanglichkeit des anderen bedeutend gemindert, wo nicht eben-

falls zeitweilig geschwunden ist. So weifi jeder aus eigener Er-

fahrung, daC bei einer katarrhalischen Affektion der Nasenschleim-

haut der Geschmack gleich Null ist, und umgekehrt.) Nicht ver-

wandte Sinne aber, d. h. Sinne, die auf ganz verschiedenartige

jiuCere Einflusse abgestimmt sind, werden uberall da, wo sie vor-

kommen, auch an verscbiedene histiologische Substrate gebunden

sein, mogen im einzelnen fur die mikroskopische Betrachtung die

Substrate einander so ahnlich erscheinen , wie sie wollen. Kann

somit nach der Lehre von der spezifischen Energie der Nerven

in den von Flemming an den Tastern der Trochiden und Pecti-

niden gefundenen Sinnesapparaten nicht eine doppelte Funktion

ihren Sitz haben, so muC man nach meinen obigen Auseinander-

setzungen, wenigstens fiir die Pectiniden , diese Gebilde als Ele-

mente allein des Gefiihlssinnes ansehen^).

1) SiMROTH (44) kommt durch theoretische Erwagungen dazu,

den Mollusken, in specie den Acephalen, eine eigentliche Tastempfiudung
abzusprechen. Er meint unter anderem pg. 331 : es sei „eine Empfang-
lichkeit der Faser auch fiir die Eindriicke, die normal in das andere

Gebiet gehdren, keineswegs ausgeschlossen ; wir empfinden den Spiritus,

den wir in die Haut einreiben, mittelst der Gefiihlsnerven als Brennen,

und ein mechanischer Reiz unseres Olfaktorius bewirkt einen heftigen

Kitzel oder Schmerz." Was zunachst den Olfaktorius anlangt, so ist

die Annahme oder Meinung Simeoths vollstandig falsch. Dieser Nerv
reagiert auf mechanische Reize gar nicht, resp. wird durch mecba-
nische Eeizung desselben hochstens Geruch, nie Kitzel oder Schmerz
empfuudeu. Mechanische Reize vielraehr werden als solche ausschlielS-
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Die zweite Fragc, welche der BeantwortuDg harrt, ist die:

was fur einephysiologischeBedeutung haben die an
deu Tentakeln der vorletzten Reihe vou mir ent-
deckten Sinuesorgane? DaC die Antwort keine prazise sein

lich durch die Endiguugen des zweiten Astes des nervus trigeminus

in der Naseuschleimhaut empfunden. Und was das Gefiihl von
Brenuen, das durch Einreibuug vou Spiritus hervorgerufen wird, be-

trifFt, so begreife ich nicht, wie Simroth dies Moment anfiihren konnte
als Beweis dafiir, daR sensible Nerven „aui;h fiir die Eiiidrucko , die

normal in das andere Gebiet gehoren", also hier wohl in das chemi-

sclie, empfanglich sein sollen. Brennen ist Schmerz und Schmerz
ist eine besondere Modifikation der Gefiihlsempfindung. Das findet

sicli in jedem Lehrbuch der Physiologie klar und deutlich ausge-

sprochen und die Begriffsvcrwirrung bei Siwuoth ist daher nicht recht

verstandlich. So hat schon Johannes MtJLi.ER (31) in seiner Physio-

logie (Bd. II pg. 494) folgendes vom Gefiihlssinn gesagt: „AlIe

Teile, in welchen die Empfindung von dev Gegenwart eines Keizes,

als einfaches Gefiihl bis zu den Modifikatloneu des Schmerzes und
der WoUust, und die Empfindungen der Yv^arme und der Kiilte mog-
lich sind, gehoren diesem Sinne an." Durch diese Definition wird

aber auch die Vermutung Simkoths (pg. 336) hinfallig, daR das

wolliistige Spiel der Schnecken vor der Begattung, das sich in der

lebhafteu Beriihrung von Lippen und Tastern auBert , etwas anderes

hervorrufen konne, als hochgradige Erregung sensibler Apparate und

Nerven, welch hochgradige Erregung in dem konkreten Falle eben

das Wollustgefuhl ist.

Indem Simroth ferner den Fiihlern der Schnecken und den

Tentakeln im Mantelrande der Muscheln eine Tastfunktion abspricht,

sagt er (pg. 333): „Die gesamte Korperoberflache, wie sie uberall

Sinneszellen, wenn auch nur zerstreut, tragt, wird wohl eines Ge-

fiihles fahig sein, ohne ein Tastwerkzeug vorzustellen, woran auch ihr

Aussehen so weuig, wie ihr triiges, gleichmaBiges Weiterschieben bei

der Lokomolion erinnert. Dieses Gefiihl ist aber ein passives, ich

mochte sagen, der erste Anfang des Schmerzes." Simroth klammert

sich hier oifenbar zu sehr an deu Ausdruck „tasten" und iibersieht

dabei, daR die Empfindung, die durch aktives Beriihren oder passives

Beriihrtwerden hervorgerufen wird , unter alien Umstanden die nam-
liche ist, namlich eine sensible. Wenn er dann fortfahrt pg. 333/334:

„Ich nehme daher an , daR die gewohnliche typische Sinneszelle der

Haut jene chemischen Einwirkungen, wie sie dem so verwandten Ge-

ruch und Geschmack zu Grunde liegen , in einer noch unaufgeldsten

Eormel im allgemeinen zum BewuBtsein bringt, daR sie aber noch zu

wenig verfeinert ist, um einen mehr mechanischen Reiz durch Be-

riihrung sogleich als Schmerz zu empfinden, welcher Reiz vielmehr

nach Analogie eines geringen Kitzels immerhin durch Lokalisierung

auf die betreffende Hautstelle eine Anschauung von dem fremden, be-

riihrendeu Korper hervorbringen mag", so scheiut er, wenn anders
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wird, da6 ich nicht werde sagen koiiueu: dies ist die Fuuktiou,

dies nicht, hat seine Ursache darin, dafi ich nicht die Mogiichkeit

ziir Anstellung geeigneter Versuche sah. Die Beantwortung stiitzt

sich daher nur auf auCere Ahnlichkeiten uud hat daher auch nur

so lange Anspruch auf GUltigkeit, bis durch besonders hierauf ge-

richtete Uutersuchuugen der Deutung eine thatsachliche Basis ge-

geben sein wird.

Wenu man sich meine hierher gehorigen Figuren betrachtet,

Fig. 28 von Pecten Jacobaeus, Fig. 32 von Pecten pusio, Fig. 35

von Pecten opercularis und insbesondere Fig. 36 von Pecten

varius, bei welch letzterer Spezies sich das Organ in hochster

Ausbildung iindet, so wird die Ahnlichkeit rait dem mikroskopi-

schen Bilde einer Nasenschleimhaut von einem Wirbeltiere wohl

unverkennbar sein. Hier wie dort sind hohe und schmale Cyliuder-

zellen vorhanden, welche Haare tragen, sich von den indifferenten

Verwandten aufs scharfste unterscheiden und in eigentiimlicher

Weise gruppiert sind. DaC die Geruchsschleirahaut eines Verte-

braten, abgesehen von den accessorischen Elementen, den Drusen,

noch indiflferente Stiitzzellen enthalt, wahrend letztere hier, wic

meine Praparate lehren, fehlen, ist zwar ein bedeutender Unter-

schied, jedoch nicht tiefgreifend genug, wie ich glaube, urn die

aus der Ahnlichkeit ini aulieren Anseheu gefolgerte Analogic

beider Organe von vornherein als unbegriindet erscheinen zu

ich. den etwas dunklen 8iun dieses und den nicht viel klareren des

nachstfolgenden Satzes richtig erfaBt habe, die chemischen Sinne (sit

Tenia verbo) als die urspriiuglichereu zu betrachten und aus diesen

durch hohere DifFerenzierung sich die mechanischen entstanden zu

denken. Ich bekenne, den gerade entgegengesetzten Standpunkt eiu-

zunehmen. Die Gefiihlsempfindung in alien ihren Abstufungen ist

meiner Auffassung nach der urspriinlichere Sinn und erst allmahlich,

durch DifFerenzierung bisher indiiFerenter Elemente zu spezifischen,

sind die anderen, in specie die chemischen Sinne entstanden. Diese

stellen dann etwas Neues dar und sind neben dem urspriinglichen

Sinne geworden. Das hier in der Ausfiihrlichkeit auseinauderzusetzeu,

wie SiMKOTH dies mit seiner Deduktion gethan hat, darauf verzichte

ich, da ich am Schlusse der ganzen Untersuchungsreihe ausf'iihrlicher

auf dies Thema zuriickzukommen gedenke. Ich beschranke mich daher

darauf, zur Begriindung meiner entgegengesetzten Anschauung auf

meine Auseinandersetzungen iiber dem Striche hinzuweisen. Die

SiMBOTH'sche Ansicht aber schon jetzt, bei der ersten sich bietendeu

Gelegenheit zu kritisiereu, glaubte ich bei der Bedeutung, welche seine

Publikation ihrem thatsachlichen Inhalte nach besitzt, nicht unter-

lassen zu sollen.
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lassen. Soviel MiBliches immerhin ein solcher auf bloB auBere

tJbereinstimmungen basierter SchluB hat, will man sich aus der

mikroskopisch festgestellten Thatsache iiberhaupt einen Vers

machen und das, was sich darbietet, nicht bloB mechanisch her-

zahlen, so wird man um diese Deutung nicht herumkommen, es

sei denn, man babe etwas Besseres und Richtigeres an deren

Stelle zu setzen. Ich glaube also die weiter oben geschilderten

und in den angezogenen Figuren abgebildeten Organe als Ge-
ruchsorgane deuten zu sollen und es wtirde dann bei Pectiniden

und Spondyliden die innere Flache der Tentakel der vorletzten

Reihe in ihrer Gesamtheit das Analogon einer Riech-
schleimhaut darstellen.

Nun hat Spengel (45) in seiner bekannten Abhandlung „die

Geruchsorgane und das Nervensystem der Mollusken" Organe bei

Muscheln beschrieben, die er als Geruchsorgane deutet, die aber

von ganz anderem Bau und an ganz anderem Orte gelegen sind,

als diejenigen, um welche es sich hier handelt; ich muC mich da-

her mit diesem Autor uber die wahrscheinliche physiologische

Dignitat beider Gebilde auseinandersetzen.

Da will ich denn zunachst bemerken, daB ich die Richtigkeit

der Beobachtung fiir die Ostreaceen zugeben mufi, indessen mich

der Deutung Spengel's nicht anschlieCen kann. Ob die von ihm

bei Gastropoden gefundenen Organe Geruchsorgane sind oder

nicht, das zu untersuchen ist hier nicht der Ort; unzweifelhaft ist

das SPENGELSche Organ bei den Muscheln mit dem gleichen bei

Schnecken homolog. Indessen aus der Homologie folgt noch lange

nicht die Analogie, aus der morphologischen Gleichwertigkeit noch

nicht die Identitat der Funktion. Spengel glaubt aus der Lage

seines Organes an der Basis der Kiemen der Acephalen auf „ge-

wisse Beziehungen zum Atmungsvorgange , vermutlich in einer

Priifung des Atemmediums bestehend", schliefien zu konnen

(pg. 375 1. c). Er driickt diese Meinung noch deutlicher in der

zweiten Anmerkung am Schlusse der Abhandlung (pg. 381/382)

mit folgenden Worten aus: „Ich habe dieses Sinnesorgan stets

als Geruchsorgan bezeichnet, und glaube, dafi diese Benennung

dem entspricht, was man aus der Lage des Organes iiber seine

Funktion erschliefien kann. Es liegt uberall in der Nahe der

Kiemen und zwar in unverkennbarer Weise gerade so, dafi das

Atemwasser uber diese Organe hinstreichen mufi, ehe es zu den

Kiemen gelangt Man kann daraus schlieBen, daC das Or-

gan die Aufgabe hat, die chemischen resp. physikalischen Eigen-
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scliaften des Atemwassers zu prtifen, und es scheint mir, dafi die

Priifung der Beschaffeuheit des Atemmediums die primare Funktion

eines Geruchsorganes ist, ohne damit bestreiten zu wollen, dal>

auch die Prufung der Nahrungsstoffe auf gewisse Eigeuschaften

Aufgabe der Geruchsorgaue sein kann und offenbar in vielen Fallen

ist." Dem letzteu Gedanken, dali die Prufung des Atemwassers

die urspriingliche Aufgabe eines Geruchsorganes sei , stiranie ich

vollstandig zu. Und ebenfalls muB ich dem beipflichten, dafi,

wenn ein solches Organ seinen Funktionen iiberhaupt nachkommen

soil, es so gelegeu sein muC, dafi das Atemmedium mit seiner

Oberllache in die allerausgiebigste Beriihrung kommen kann. Aber

weil das richtig ist, weil ohne solche Voraussetzungen eine Leistung

eines Geruchsorganes in dem angegebenen Sinne nicht denkbar

ist, darum glaube ich nicht, dafi bei den Muscheln das Spengel-

sche Organ, seine Homologie mit den „Geruchsorganen" der

Cephalophoren und Cephalopoden zugegeben, die Funktionen hat,

die der Name besagt und der Autor ihm vindiziert. Denn dem
ersten Erfordernis, dafi das ganze Atemwasser iiber diese Organe

hinweggehen mufi, dem ist bei seiner Lage in der Nahe des

Visceralganglion in keiner Weise geniigt. Man bedenke nur, dafi

z. B. bei Pecten, wenn das Tier seine normale Lage einnimmt,

weitaus der grofite Teil des Atemwassers jene Gegend, wo das

SPENGEL'sche Organ liegt, gar nicht sieht und dennoch in die

Kiemen eintritt, dafi auch bei einigen anderen Muscheln, die

Spengel erwahnt, bei Auodonta, Unio und Pholas, das Wasser

schon uber einen Teil der Kiemen hinweggestrichen sein mufi,

ehe es in jene Region gelangen kann. Das folgt aus der ganz

einfachen anatomischen Thatsache, dafi die Kiemen viel weiter, bei

Pecten fast mehr als ein Drittel ihrer ganzen linearen Aus-

dehnung, nach hinten reichen, als das Visceralganglion und das

SPENGEL'sche Organ gelegen sind. Entzieht sich somit ein grofier,

bei Pectiniden der grofite Teil des zu den Kiemen tretenden

"Wassers der chemischen Vorpriifung durch jeues Organ, so kann

dasselbe, eben aus einfachen physiologischen Griinden, keine Ge-

ruchsfunktion besitzen, da eine nur teilweise Durchforschung des

Wassers auf seinen Gehalt an riechbaren Gasen fiir das betreffende

Tier schlechterdings wertlos, wenigstens von nur sehr geringer

und untergeordneter Bedeutung sein muB.

In viel hoherem Mafie dagegen sind die von mir entdeckten

epithelialen Sinnesorgane an den Mantelrandtentakeln der vor-

letzten Reihe fiir eine solche Geruchsfunktiou geeignet. Zuniichst
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kann kein Wasser, das hal)e ich schnn zu wiederholten Malen

ausgefuhrt, in den Mantclraum hiuein, das nicht von mindestens

einer Tentakelreihe abgetastet worden ist. Wahrend dieses Ab-

tastens wird aber, so meine ich, ausreicheud Zeit vorhanden seiu,

die jedenfalls audi in die Feme wirkendeu , einen Geruch ver-

breitenden Gase im Wasser zu erkennen. Dem Erfordernis, daB

das Ateramediura vor seinem Eintritte in das Atemorgan, wenn

ich so sagen darf, cheraisch untersucht sein muB, ist also in

vollem MaCe geniigt. DaB auch alles zur Atmung dienende

Wasser von der Muschel nach dieser Richtung hin gepriift wird,

dafiir biirgt die Zahl der mit solchen Organen versehenen Ten-

takel. Man vergegenwartige sich nur, eine wie groBe Oberflache

alle diese vorletzten Faden auf dem rechten und linken Rande in

ihrer Gesanitheit betrachtet darbieten , und man wird mir zuge-

stehen miissen, daB hier eine Einrichtung getrofien ist, durch

welche alien noch so extravaganten Forderuugeu, die von physio-

logischen Gesichtspunklen aus gestellt werden konnen, in aus-

reichendster W'eise Befriedigung gewahrt wird. Diese Momente

aber, die ich eben auseinander gesetzt, sind fiir mich hauptsach-

lich bestimmend gewesen, die Organe, um die es sich hier handelt,

als Geruchsorgane zu deuten.

Sind somit die SPENGELSchen Organe bei den Muscheln ihrer

hypothetischen Funktion entkleidet, so fragt es sich, welche andere

Verrichtung haben sie dann. Ich weiB es nicht, und will, da ich

in dieser Abhandlung niiher auf dieselben nicht eingehen kann,

auch gar keine weitere Vermutung aufstelleu, als die, daB sie

wohl den neuerdings von Thiele (48) gefundenen und von dieseni

Autor als Seitenorgane gedeuteten Gebilden analog sein werden,

was mir aus der Ahnlichkeit des Baues beider hervorzugehen

scheint.

Die Augen der Pectiniden ^). (Fig. 37—44.)

Bevor ich die Darstellung der Resultate raeiner eigenen Unter-

suchungen gebe, muB ich iiber die im einleitenden historischen

tJberblick nicht beriicksichtigten Arbeiteu, welche bisher iiber die

Augen der Pectiniden veroiientlicht worden sind, referiren ,
wobei

1) Die Augen von Spondylus gaoJeropus waren in den wenigen

ExempLiren , welche ich von dieser Spezies besaB, po ungeniigend

konserviert, daB ich iiber ihren Bau nicht ins Reine zu kommen
vermochte.
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ich gleichzeitig auf das ausfiihrliche Verzeichnis der Litteratur

der Molluskenaugen iiiuweise, das Patten seiner Arbeit „Eyes of

molluscs and arthropods" (32) beigegeben hat. Die von dieseni

Alitor angefiihrten Abhandlungen von Poli, Garner iind Delle
Chiaje standeu mir nicht zur Verfiigung ; die in den Lehrbiichern

von SiEBOLD und Bronn enthaltenen Darstellungeu schlieCen sich

eng an Will, beziehungsweise an Will und Duvernoy an und

findeu daher beim Referate liber letztere Publiktionen ihre Erle-

digung.

Grube (20) bezeichnet bei Pecten opercularis die schwarze

Zone als Pigmentschicht, welche den hervorragendeu Kugelab-

schnitt des Auges uingiebt, und deutet letzteren wegen seiner

Krystallklarheit als Linse. Beide zusammen bilden das periphere

Ende eines „fleischig-hautigen Cylinders." In den basalen Teil

des letzteren tritt ein Nervenfaden , der sich zu einem Becher

der Ptetiua ausbreitet. Dieser Becher unafafit den durchsichtigen

Kern, „vermutlich Glaskorper und Linse zusammen." Die Zahl

der Aiigen anlangend bemerkt er, daB bei Pecten opercularis in

jeder Mantelhalfte 38 , bei Pecten varius 41 vorkoramen. „Sie

umgeben in der That riugsum den Mantel, man fiudet sie sogar

in dem Teil desselben, der die Ohren der Schale auskleidet, und

nur eine kleine Strecke zwischeu diesen Abschnitten und dem
mittleren Bogen beiderseits ist davon entbloCt (pg. 30)." Histio-

logische Daten siud in der Arbeit nicht enthalten.

Etwas spater findet sich in derselben Zeitschrift eine kurze

Mitteilung von Krohn (28) „uber augenahnliche Organe bei Pecten

und Spondylus". Darnach hat Spondylus in jeder Mantelhalfte

beinahe 100 Augen, Pecten Jacobaeus kaum 50, bei welch letzterer

Spezies der der fiachen Schale anliegende Mantellappen kon-

stant mit groBeren Organen versehen ist, als der entgegengesetzte.

Die Grundlage der Struktur der Knopfchen, so nennt Krohn, der

sich mit einer gewissen Angstlichkeit jeder Deutung seiner Be-

funde enthalt, die Augen, bildet eine iiberall geschlossene Blase,

die in ihrem Inuern zwei vollkommen durchsichtige Substanzen

erkennen laCt. Die den vorderen Raura der Kapsel einnehmende

Substanz hat linsenformige Gestalt; ihre vordere Konvexitat liegt

der zentralen vorderen Wolbung der Kapsel an, die hintere paCt

in eine entsprechende Vertiefung der den hinteren Raum ein-

nehmenden Substanz. Letztere zeigt unter dem Mikroskope faserigen

Bau und stellt vielleicht das Licht empfindende Gebilde dar. „ Beide

Substanzen sind durch ein membranoses feines Septum voneinander
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geschieden." Die hintere ist von zwei Pigmentlagen umhiillt, die

sich nicht vollig bis zum linsenformigen Korper erstrecken. Der

Nerv lauft mitten durch den fleischigen Stiel zur Kapsel und

teilt sich in zwei Zweige, von welchen der schwachere an den

Bodeu der Kapsel geht, wahrend der stiirkere an der AuCenflache

sich bis in die Gegend der linsenformigen Substanz begiebt. „Hier

durchbohrt er die Kapsel, legt sich dem oben erwahnten Septum

dicht an und ist bis auf die Mitte desselben zu verfolgen" (pg. 384).

Will (49) , dessen Angaben in Siebold's Lehrbuch der ver-

gleicheuden Anatomie und teilweise auch in Biionn's Klassen und

Orduungeu (4) iibergegangen sind, hat bekanntlich bei einer Menge

Familien der Muscheln Augen von sehr komplizierter Struktur

beschrieben, von denen spatere Beobachter nicht mehr die ge-

ringste Audeutung zu findeu vermochten. Seine Darstellung des

Pecten- und Si)ondylusauges ist gegenwartig nicht mehr verwert-

bar, da das, was er vorbriugt, iufolge seiner iibereilten Analogi-

sierung und meist ungenauen Beobachtung zum groliten Teil sich

als irrig herausgestellt hat.

Die Darstellung, welche Duvernoy (10) pg. 73—75 von dem

Auge von Pecten maximus giebt, stimmt in jeder Beziehung mit

den Angaben von Kuohn iiberein , ohne jedoch die Sorgfalt und

Genauigkeit des letzteren Autors zu erreichen.

Keferstein (27) erkannte an frischen Augen von Pecten maxi-

mus eine stark lichtbrechende Linse, die hinten viel starker ge-

kriimmt ist als vorn. Der Augapfel ist von einer festen Haut

umgeben, die als Sclerotica bezeichnet wird und deren vor der

Linse liegender Abschnitt die Cornea ist. Hinter der Linse, den

gauzen Raum ausfullend, liegt eine faserige Nervenmasse, die

Retina, die vorn das hintere Ende der Linse in einer kleinen Ver-

tiefung aufnimmt. Seitlich der Linse bleibt ein ringformiger Ptaum

zuriick, der etwas klare Fliissigkeit enthalt. Bei leichtem Drucke

zeigt sich die Retina aus nebeneinanderliegenden Fasern zusammen-

gesetzt, die nach der Linse zu kolbig abgerundet sind und nach

der Mitte dieses Bestandteiles zu konvergieren. Zwischen den

Fasern liegen granulierte oder auch glanzende Korner oder Zellen.

In der Axe des Augenstieles verlauft der Nerv, dessen Verhalt-

nisse er im wesentlichen so beschreibt wie Krohn (28). Es fehlt

dem Pectenauge ein Glaskorper voUstandig; die kolbigen Elemente

entsprechen den Stabchen im Auge der Vertebraten. Er verkennt

nur insofern die Struktur der Retina, als er meint, daC die Stab-

chen der hintersten Schicht, der Pigmentschicht, welche unmittelbar
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unter der Sclerotica liegt und aus koruiges, braunes Pigment ent-

haltenden Zellen besteht, abgewandt sind und den vorderen, zen-

tralen Teil der Netzhaut bilden, also an der Linse zusamraen-

stofien.

Die erste Arbeit, welche eine eingehende histiologische Analyse

der uns beschaftigenden Gebilde gab, und durch welche allein erst

ein Verstandnis derselben in physiologischer und morphologischer

Hinsicht ermoglicht wurde, ist Hensen's (22) bekannte Abhand-

lung „tJber das Auge einiger Cephalopoden", in welcher er auf

pg. 220—226 das Auge von Pecten schildert.

Die Augen von Pecten sind gestielt. Der Stiel, welcher aus

einer Muskelfasern enthaltenden homogenen Grundsubstanz besteht,

ist von einem Pigmentepithel uberzogen, das aus Zellen besteht,

welche nur in ^/g ihrer Lange mit Pigment erfullt sind, wahrend

das auCere Drittel hell und glanzend erscheint und wahrscheinlich

Flimmerhaare tragt. Eine Fortsetzung des Epithels auf die vordere

Flache des Auges war in seinen Praparaten nicht zu sehen. Das

Auge, nach seinen Untersuchungen von rundlicher Gestalt, was er

als vielleicht auf eine Quellung durch die Chromsaure zuriick-

fuhrbar hinstellt, bekommt zwei Nervenstamme, von denen der

kleinere hinten stets seitlich an die Bulbuswand stofit und rait

seinen Biindeln den Augengrund becherformig umfaBt, um dann

in kleineren Partien rings ins Auge einzustrahlen. Der groCere

Nerv durchsetzt stets nur an einer Stelle die Augenwand. Das

Auge ist „ausgekleidet" von einer schmalen , verdichteten Zone

der bindegewebigen Grundsubstanz, die „am vorderen Augenpole

sich fast rait der Basementmembrane vereinigt". Er bestiitigt

das von Keohn gefundene, das Auge durchsetzende Septum, durch

welches eine vordere und eine hintere Abteilung entsteht. Dieses

Septum ist nach vorn konkav, es geht, seitlich sich verdiinnend,

an die Wand und ist hier bis zum Eintritt des N erven zu ver-

folgen; sein endgiltiges Ende hat er nicht gesehen.

Die Linse besteht aus polyedrischen, kernhaltigen, hellen Zellen

und nimmt, wahrscheinlich infolge von Quellung, den ganzen vorderen

Augenabschnitt ein.

Die lichterapfindende Abteilung liegt im hinteren Abschnitt

und besteht aus fiinf Schichten, „von vornher gerechnet eine erste,

eine zweite Zellenschicht, 3. die Stabchen, 4. das Tapetum, 5. das

Pigmentstratura" (pg. 223). Die erste Schicht wird durch eine

ein- Oder zweifache Lage racist spindelformiger Zellen zusammen-

gesetzt und reicht nicht vollig bis zur Peripherie des Auges.
Bd. XXII. N. F. XV. oq
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Die Zellen haDgeii teils abgeflacht, teils spitz am Septum und sind

mit dem anderen Ende den Stabchen zugekehrt, ihr Kern ist lang-

lich, „Die zweite Schicht besteht aus cylindrischen, auf der einen

Seite abgeplatteten, auf der anderen zugespitzten Zellen. Die ab-

geplattete Seite ist dem Augengrunde zugekehrt" (pg. 224). Die

Zellen enden alle in einer Linie, und zwar etwas verbreitert,

und es entsteht so ein scharfer Kontur, der als Membran im-

poniert. Eine solche ist aber nicht vorhanden. Seitlich bildet

diese Schicht Wiilste, welche die Stabchen rings umschlieCen ; da-

bei scheint es , als wenn die Zellen ganz niedrig wiirden. „Die

einzige Deutung, die ich dieser Bildung bis jetzt zu geben ver-

mag, ist die, dafi sie bei dem Wachstum des Auges mit zur eigent-

lichen Schicht des Auges herbeigezogen werden konnten, also Er-

satzmaterial waren" (pg. 224). Die folgende Schicht ist die

Stabchenschicht. Das Aussehen der dieselben zusammensetzenden

Gebilde ist ahnlich dem der Stabchen anderer Tiere. Sie sind

kernlos, farben sich nicht mit Karmin und erscheinen ziemlich

homogen. Die mittleren Stabchen verlaufen gerade, die seitlichen

gekrummt; doch ist letzteres vielleicht auf den EiufluC der Hartung

zuriickzufiihren. Auf die Stabchen folgt das Tapetum, das aus

feinen, stabchenformigen Molekulen zusammengesetzt ist und aus

polyedrischen kleinen Zellen zu bestehen scheint. Es reicht nicht

ganz bis an des hinteren Nerven Eintritt. Der vordere Nerv,

welcher seine Scheide bis ins vordere Zentrum des Septum bei-

behalt, breitet sich hier auf der Flache nach alien Seiten aus.

Die varikosen Faserchen desselben durchbohren die Membran und

gehen an die Zellen der ersten Zelllage. Der hintere Nerv

scheint nach seinem Eintritt einen Plexus zu bilden, geht dann

an die zweite Zell schicht, wahrend ihm vorher schon Kern oder

Zellen anliegen. „Der Zellauslaufer geht so kontinuierlich in den

Nerven iiber, daC man nicht sagen kann, wo der eine anfangt und

der andere aufhort" (pg. 225). Hensen erwahnt dann , dafi er

einmal einen Nerven in oder an einer, wenn auch leicht mazerierten,

Zelle verlaufen sah. Zuweilen bemerkte er in den Stabchen einen

Zentralfaden , an anderen Praparateu sah er vom breiten Ende

der Zellen, welche die zweite Schicht bilden, einen Faden aus-

gehen, der also wahrscheinlich aus dem Stabchen herausgezogen

war. „Von den Zellen der ersten Zellschicht gehen gleichfalls

Faden nach abwarts, von den mittleren zu den Stabchen, von den

seitlichen zu den Seitenwulsten" (pg. 226). Er vermutet, daG

auch sie sich zu den Stabchen begeben. Muskeln kommen im
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Auge nicht vor. Es sei iioch erwahnt , dafi die vorstehende

Schilderung dem Auge von Pecten Jacobaeus entnommen ist.

In einer kurzen Notiz im „Zoologischen Anzeiger" (24) er-

wahnt Hensen, daC er an frischen Augen von Pecten Jacobaeus

Sehpurpur gefunden habe. ludem er dann seine eben referierteu

Angaben nach neueren Untersuchungen voll bestatigen zu konnen

glaubt, berichtigt er sich in zwei Punkten. Einmal ist seine Ab-

bildung von der Linse eine unrichtige und aaf die zerstorende

Wirkung der MlJLLER'schen Flussigkeit zuruckzufuhren, und dann

sind die Retinawiilste ein ebenfalls durch dieses Reagens bewirktes

Artefakt, da sie in guten Praparaten, die durch Hartung in Osmium-

dampfen gewonnen waren, fehlen.

Wahrend die Autoren, deren Arbeiten ich referierend bisher

wiedergegeben habe, das auCere dem Augenstiel aufsitzende Pig-

mentepithel als Chorioidea betrachtet haben, erklart Chatin in

seiner ersten Mitteilung im „Bulletin de la society philomathique"

(8, pg. 8— 14) das, was als Pigmenthaut und Tapetum sonst be-

schrieben wurde, als Chorioidea und laCt die freien Enden der

Stabchen, deren Zusammensetzung er im wesentlichen wie Hensen

angiebt, in dieselbe eintauchen. Inwieweit eine solche Aufifassung

berechtigt ist und den thatsachlichen Verhaltuissen entspricht,

werden wir spater sehen. In der zweiten Mitteilung (ibidem

pg. 45—48) giebt er eine neue Deutung der durch Krohn zuerst

gefundenen Zweiteilung des Opticus bei seinem Zutritt zum Auge,

indem er die durch diese Zweiteilung bewirkte doppelte Inner-

vierung der Retina gewissermafien als eine physiologische Ab-

surditat betrachtet. Er sagt 1. c. pg. 47 : „le nerf optique veri-

table, le seul qui puisse conserver ce nom, se rend a la retine
;

I'autre rameau, se separant du precedent a la base du tentacule

oculifere (Pecten maximus) ou plus pres de I'oeuil (P. Jacobaeus etc.)

est destine aux teguments ambiants et leur donne une sensibility

des plus d^licats." Er findet namlich an Goldpraparaten , dafi

die feinen, varikosen Fibrillen dieses Nerven zwischen den groCen

Epithelzellen enden, welche diese Gegend bedecken. Hier sollen

auch einzellige Driisen vorkommen. Dadurch, daC der hintere

Opticus der Autoren mit dem eigentlichen Sehorgan nichts zu

thun hat, nahert sich letzteres dem Typus der Augen bei anderen

Mollusken.

Die Untersuchungen von Hickson (25) iiber das Pectiniden-

auge sind vorzugsweise an Pecten maximus angestellt. Bei dieser

Spezies besteht das Sehorgan aus einer Cornea, der dahinter ge-
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legenen LiDse, der darauf folgenden Retina, vou jener durch die

AusbreituDg des Opticus an ihrer vorderen Flache getrennt. Auf

die Retina folgt das Tapetum und auf dieses eiu rotes Pigment.

Die Kerne der die sogenannte Cornea darstellenden pigmentlosen

Zellen an der freieu Wolbung des Bulbus sind bei Pecten maximus

rund und zentral gelegen. Die Cornea besteht aus zwei Teilen,

den Epithelzellen, die eiue pigmentlose Fortsetzung der Pigment

enthaltenden Epithelzellen des Stieles darstellen und niedriger als

diese sind, und der „Basemeutmembrane", welche von eiuer diinnen

Bindegewebsscbicht gebildet wird, die nur halb so breit ist wie

die Epithellage. Diese Bindegewebsschicht ist durch die Anwesen-

heit zelliger Elemente ausgezeichnet, die erst an den Seiten wieder

auftreten. Die Linse ist bei dem frischen P. m. elliptisch (die

groCere Axe verlauft parallel zur Ebene des Mantels) und zeigt

bei dieser Betrachtung eine raarkierte Braunfarbung und eine

Zahl feiuer Streifen in der Richtung der Langsaxe. Im Zentrum

der Linse sind die Zellen polygonal, nach der Peripherie zu werden

sie breiter, „until at the periphery they are strapshaped". Zwischen

Linse und Retina beschreibt er als neu ein Ligament, welches ihr

als Unterlage dienen soil ; es ist dies die durch Krohn gefundene

und von Hensen bestatigte Quermembran. Die Linse befindet

sich in einem Raura, der mit Fliissigkeit erfullt und bei Pecten

maximus am groBten, bei Pecten opercularis am kleinsten ist.

Seine etwas unklare Beschreibung der Retina kommt iiber die

von Hensen gegebenen Details nicht hinaus. Das Tapetum wird

von einer groCeu Menge feiner Fibrillen gebildet. Im Pigment-

stratum konnte er die von Hensen beschriebene zellige Zusammen-

setzung nicht wiederfinden. Die beiden Aste, in welche der Opti-

cus sich teilt, nennt er „retinal nerve" und „complementary

nerve"; jener ist der vordere, dieser der hintere Nerv. Er meint

ferner, daC das Auge bei Pecten maximus in hochster Ausbildung

sich findet, bei Pecten opercularis in geringster, wahreud Pecten

Jacobaeus (er hat nur diese drei Arten untersucht) zwischen beiden

die Mitte halt.

Bezliglich des Spondylus-Auges giebt Hickson spater eine

kleine Mitteilung (26). Das Auge soil manchmal auf dem Mantel-

rand selbst aufsitzen , weil der Stiel sehr kurz ist. Im ubrigen

verhalt es sich ganz wie das gleiche Organ von Pecten.

Oscar Schmidt (40), der in der kurzen Notiz, welche iiber

das Pectenauge in der achten Auflage seines Handbuches der ver-

gleichenden Anatoraie enthaltcn ist, einen Zweifel an der Licht

I
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perzipierenden Funktion des fraglichen Organes ausspricht, schildert

nach Praparaten von Carriere die anatomischen Verhaltnisse ini

wesentlicheu wie die friiheren Autoren. Seine Angaben uber den

Bau der Stabchenschicht wurden spater von Carriere in dessen

noch zu erwahnendem Buche richtig gestellt.

Sharp (43), der an Pecten hastatus und magellani seine Be-

obachtungen angestellt hat, seine Abbildungen aber auf eine Kopie

zweier von Hensen gezeichneten Zellen beschrankt, glaubt bei

seiner groBen Vorliebe fur Pigmentzellen, daC in diesen, die nach

der Angabe der Autoren den Augenstiel bekleiden, der eigentliche

Sitz der Sehfunktion sei, wahrend das sogenannte Auge eine

andere Verrichtung habe. Er verwendet dabei fur sich eine Be-

merkung Hensen's, die dieser en passant hat fallen lassen , uber-

sieht aber dabei vollstandig, dalS Hensen selber seine Vermutung

sofort wieder aufgehoben hat. Fur die Kenntnis des feineren

Baues der Augen hat er, wie Patten mit Recht tadelnd hervor-

hebt, nicht das Geringste beigetragen.

In Carriere's monographischer Abhandlung iiber „die Seh-

organe der Tiere" (6) sind einige neue, interessante Beobachtungen

uber das Pectenauge enthalten. Indem ich bezuglich seiner An-

gaben iiber den verschiedenen Glanz der Augen der einzelneu

Spezies in vivo auf die Abhandlung selber (1. c. pg. 100), beziig-

lich dessen, was er uber die Verteilung und die Anzahl der

Augen mitteilt, auf das verweise, was ich bei Beschreibung der

eigenen Untersuchungen geben werde, will ich an dieser Stelle nur

auf seine Darstellung des histiologischen Baues eingehen.

Zunachst konstatiert er zum ersten Male in dem vorderen

Augenraume das Vorkommen von Blutkorperchen , welche in dera

zwischen Linse, Septum und Bulbuswand sich findenden Raume
zu treffen sind. Hickson (25) hatte hier nur einen mit Fliissig-

keit gefiillten Raum gesehen, sich aber uber die Natur der Fliissig-

keit nicht ausgelassen. Die innerste Schicht der Retina wird von

kurzen Cylinderzellen gebildet, die sich in Osmium dunkel farben.

Darauf folgt eine Lage spindelformiger, langer Zellen mit runden,

im zentralen , etwas erweiterten Ende liegenden Kernen. Eine

Endigung des vorderen Nerven in diesen beiden Schichten konnte

er nicht finden. Die innerste Lage, die der Stabchenzellen,

schildert er, wie folgt (pg. 103): „Die Form der Zellen (ohne

Stabchen) ist die eines schmalen Kegels, in dessen Basis der rund-

Uche Kern liegt, und dessen Spitze in einen langen, fadeuformigen

Fortsatz ausgezogen ist. Diese Fortsatze sind immer nach der
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Peripherie, der Eintrittsstelle der aquatorialen Nervenfaseru, bin

gerichtet und bilden bei den zentral gelegenen Zellen einen groBeren

Oder kleineren Winkel niit dem Korper der Zellen, Die zentralen

Zellen sind immer kiirzer als die peripheren." Hinsichtlich des

letzteren Punktes finden zwischen den einzelnen Arten sich einige

nebensachliche Verschiedenheiten. Zwischen diesen Zellen und

den eigentlichen Stabchen findet sich die Siebmembran. Die

Stabchen, die frisch rotlich aussehen (Sehpurpur), sind von einer

Masse umhiillt, die sich in Osmium tiefschwarz farbt, also wohl

eine fettreiche Substanz darstellt. Die unmittelbar an das Tapetum

grenzenden Zellen setzen sich an die Siebmembran an, ohne mit

den Stabchen in Verbindung zu treten, in welch letzteren er den

HENSEN'schen nervosen Zentralfaden zwar sieht, ohne ihn aber als

solchen betrachten zu konnen, da derselbe bei verschiedener

Stellung des Focus seine Lage wechselte. An der Peripherie der

Schicht der Stabchenzellen liegt ein Ringwulst von Zellen, wahr-

scheinlich Ganglienzellen. Bezuglich des Tapetum und der Pigment-

schicht decken sich seine Angaben mit denen Hensen's.

Die in Patten's Arbeit (32) enthaltenen Angaben uber den

Bau der Pectenaugen weichen von denen der bisher erwahnten

Forscher in den hauptsachlichsten Momenten vollstandig ab. Da
ich gerade auf diese hochst beachtenswerte Publikation wiederholt

werde hinweisen miissen, so verzichte ich, um spatere, lastige

Wiederholungen zu vermeiden, auf eine exzerpierende Wiedergabe

seiner Darstellung. Nur so viel will ich bemerken, daB ich mich

seiner Schilderung des histiologischen Verhaltens der Retina, einige

nicht besonders wichtige Punkte ausgenommen, vollstandig an-

schlieBe.

Die letzte Arbeit iiber das Auge von Pecten, deren ich hab-

haft werden konnte, ist die „Notiz zur Morphologic des Auges

der Muscheln" von Butschli (5). Es wird darin auf eine Arbeit

von HiLGER uber Pectenaugen verwiesen, die mir aber beim

Schreiben dieser Zeilen noch nicht zu Gesicht gekommen, also

wahrscheinlich noch nicht erschienen ist. Die Tendenz dieser

Notiz ist eine wesentlich morphologische , indem Butschli den

auch von Patten, dessen Arbeit er nicht kannte, ebensowenig

wie Patten die seinige (ich weiB nicht, welche von beiden spater

erschienen ist) gesehenen tJbergang der Pigmenthaut (Tapetum

Patten) in die Retina beschreibt und so eine groCere Uberein-

stimmung mit der Anordnung der Netzhautgebilde bei den ubrigen



Der Mantelrand der Acephalen, 517

MoUusken glaubt deduzieren zu konnen. Die Existenz des Septum

halt er uicht fur erwiesen.

Aus dieser tjbersicht geht liervor, daB ein consensus omnium

nur liinsichtlich der elementarsten Zusammensetzung der Augen

vorhanden ist, daB aber uber die Struktur der einzelnen Gebilde,

tiber die Bedeutung dieser Strukturen und iiber die Beziehung der

einzelnen Elemente zu einander die groBten Meinungsverschiedeu-

heiten herrschen.

Ich wende mich nunmehr zur Darlegung meiner Untersuchungs-

resultate.

Die Zahl der Augen, welche in jeder Mantelrandhalfte steheu,

variiert derartig, daB links stets mehr als rechts vorhanden sind,

namentlich bei Pecten Jacobaeus, wo diese Diiferenz am meisten

sich ausgesprochen findet.

Bei einem Exemplare von Pecten Jacobaeus, welches eiuc

Lange von 80 mm hatte, waren links 32, rechts 14 Augen vor-

handen. Ferner bei

P. Jac. 90 mm 1. links 41, rechts 15 Augen,

44

p. var. 29 „ „

i5 H "'-' 11 11

„ glaber 36 „ „

11 11 ^^ „ „

)^ ,1 '^^ 11 It

f> tt "^ ti 11

Aus diesen Zahlen, die sich im wesentlichen decken niit

denen, welche Carrieee giebt, folgt zunachst, daB die kleineren

Arten mehr Augen besitzen als die groBen, wahrend bei letztereu

die einzelnen Augen groBer sind, an welcher Stelle des Mantel-

randes sie sich auch finden mogen. Bin ich also in diesem Punkte

in tJbereinstimmung mit Carriere, so ist das hinsichtlich einer

andereu Folgerung dieses Autors nicht der Fall. Wenn namlich

Carriere meint, daB „gro6e Tiere im allgemeinen mehr Augen
als kleinere derselben Art haben", und daraus deu SchluB zieht,

„daB die Augen dieser Muscheln nicht nur zur Zeit der embryo-

nalen Entwicklung, sondern auch bei dem erwachseuen Tiere noch

bestandig entstehen" (pg. 101), so ist das „im allgemeinen" nicht

richtig. Aus Carrieres Zahlen geht zunachst hervor, daB Tiere

derselben Spezies und von derselben GroBe nicht immer gleich

viel Augen besitzen, ferner, daB kleinere derselben Art zuweilen

mehr Augen haben als groBe, womit sich einige der hicr mit-

38
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geteilten Daten decken. Ich halte es nun fur sehr gewagt, aus

einem solchen inkonstanten Befunde eine biologisch so weit gehende

Folgerung zu Ziehen, wie die ist, dafi postembryonal neue Augen
entstehen konnen, mochte vielmehr sagen, daB eine GesetzmaCig-

keit, soweit wir die Situation bis jetzt zu uberblicken vermogen,

nicht vorhanden ist, sondern daC hier in ihren ursachlichen Mo-

menten noch unverstandene individuelle Dilierenzen vorliegen, die

iibrigens von nur untergeordneter Bedeutung, sowohl in morpho-

logischem wie physiologischem Betracht, sein diirften. Auch dem
Umstande, dafi bei groCen Arten groBere Augen sich finden, glaube

ich nicht viel Beachtung schenken zu sollen. Ebenso ist meines

Erachtens von nebensachlicher Bedeutung jene Art der Verteilung

der Augen, deren Patten gedenkt. Er findet meistens, daC zwei

Augen von groBerem Durchmesser nebeneinander stehen und dann

zwei Augen von kleinerem folgen, ohne dafi sich indessen in der

Gruppierung der Paare ein bestimmtes System erkennen lieBe.

Dera kann ich nicht beistimmen, und diese Abweichung veranlaBt

mich iiberhaupt nur, die Angelegenheit zu beruhren. Ich finde

nitmlich bei alien von mir untersuchten Pectenarten, ausgenomraen

glaber, dessen Augen alle gleich groB sind, daB ein Alternieren

zwischen groBen und kleinen Augen statthat, und zwar in der

Weise, daB auf ein groBeres Auge immer ein kleines folgt. Letztere

sind, das ist namentlich deutlich bei Pecten Jacobaeus, in den

rinnenformigen Vertiefungen der Schaleninnenflache gelegen, welche

den Rippen der auBeren Flache entsprechen, und die groBen Augen

finden sich immer auf den jenen Vertiefungen folgenden Er-

hohungen der Schaleninnenflache vor. Die Augen stehen also

im Mantelrande in einer Zickzacklinie. Von groBerer Bedeutung

dagegen ist es, daB in den Mantelrandteilen , welche im ein-

springenden Winkel der Schalen gelegen sind, keine Augen vor-

kommen und daB diese erst wieder den Ohren der Schale zu auf-

treten, worauf iibrigens schon Grube (20) hingewiesen hat. Hier

sind sie darin stets klein und nur etwa 4—5 an Zahl beiderseits.

Die Augen der Pectiniden sitzen auf Stielen auf, deren Sub-

stanz eine direkte Fortsetzung der des Mantelrandes ist und die

von einem in den verschiedenen Regionen verschieden gestalteten

Epithel bedeckt werden.

Der Stiel des Auges ist bei den einzelnen Arten von ver-

schiedener Lange und hat im allgemeinen drehrunde, cylindrische

Gestalt, Die Bindesubstanz, welche ihn bildet (Fig. 37, 38, 39 st),

unterscheidet sich insofern von der der Tastfaden und des Mantel-
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randes, als hier die Fibrillen, welche durch ihre Verflechtung die

einzelnen Maschen derselben hervorbringen, weniger zablreich, die

Maschen selber daher weit groBer sind als in jenen erwahnten

Regionen, und daC somit das ganze Gewebe ein mehr homogenes

Aussehen erlangt. Die seit Alters her ubliche Angabe, daC die

Substanz des Augententakels von knorpelartiger Bescbaffenheit ist,

hat daher, wenn wir von der Konsistenz absehen, eine gewisse Be-

rechtigung. In der Substanz der Tentakel sieht man auf Langs-

schnitten, wie dies Patten ganz richtig angegeben, verschiedene

GefaClumina (Fig. 38 ar) , welche bald quer-, bald langsgetrotien

sind und die, wie man sich durch Kombination der einzelnen

Schnitte einer Serie vergewissern kann, sammtlich zu einem groBen

Gefafie, der Hauptader des Augenstieles und der Augen, ge-

horen. Im Stiel findet man ferner Mu skein. Dieselben besteheu

durchaus nicht, wie Patten dies angiebt und auf Fig. 19 Tafel 29

1. c. (32) auch abbildet, aus langgestreckten spindeligen Zellen,

sondern stellen, wie an den anderen Teilen des Acephalenkorpers

und bei Mollusken iiberhaupt, lange, multinucleare Strange dar,

deren zellige Komponenten so dicht und eng aneinander liegen,

daC sie einzeln in guten Praparaten nicht zu erkennen sind. Diese

Muskeln verlaufen an der Innen- und an der AuBenflache unter

dem Epithel des Stieles (Fig. 37, 38, 39 mw), fehlen aber in der

Axe desselben; sie stellen also, als Ganzes betrachtet, einen kon-

traktilen, subepithelial gelegenen Schlauch dar. Sie enden stets

und ausnahmslos bei alien Augen, die ich von den verschiedenen

Spezies untersucht habe, dicht am proximalen Ende der Augen-

blase (Fig. 37, 38, 39), treten aber weder mit dieser in direkte

Verbindung, noch setzeu sie sich in die bindegewebige Lage fort,

welche, unterhalb der Epithelzellen gelegen, die Augen umkleidet.

Die gegenteilige Angabe Patten's (32), daB sich einzelne Muskel-

fasern, die teilweise auch von den Epithelzellen sollen entspringen

konnen , in jene das Auge umkleidende Bindesubstanzlage fort-

setzen und hier „appear to terminate with an outward curve, as

though attached to the epithelium at that point, forming what we

shall call the ciliaris" (pg. 580 1. c), diese Angabe Patten's, sage

ich, hat eine thatsachliche Basis nicht. Nichts dergleichen

existiert und der der Accomodation dienende Ciliaris ist nicht

vorhanden ; Patten hat hier Bindegewebsfibrillen mit Muskelfasern

verwechselt. Es sei noch erwahnt, daB diejenige Portion des

kontraktilen Schlauches, welche sich an der Innenflache findet, bei

einzelnen Arten, so besonders P. glaber, starker entwickelt ist
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als die an der AuCeuflache dahinziehende. Patten hat iu Fig. 19

und Fig. 39, die beide vou Pecten Jacobaeus stammeu, vereinzelt

iu der Substanz des Stieles liegende multipolare Ganglienzelleu

gezeichnet. Ich kann die Kichtiglieit dieses Bildes nicht zugeben,

da ich uicht ein einziges Mai in deu vielen Dutzenden vou Augeu,

die ich von jeder Spezies untersucht habe, auch uur die Audeutung

des Vorkommeus von Ganglienzelleu in dieser Gegend wahrnehmen
konnte.

Die Stelluug der Augenstiele auf dem Mantelrande ist bei

alien untersuchteu Arten folgeude: der Stiel bildet einen mit der

Schaleninuenflache spitzen, mit dem iuneren Abschnitte der Mantel-

raudflache stumpfen Winkel, die innere Flache des Stieles selber

ist demgemali die langere, die aufiere die kiirzere (Fig. 37, 38,

39 e und c). Dadurch erhalt das Auge eine auch in vivo zu be-

obachtende Richtuug nach aufien , oder, wenn wir die uormale

Haltuug des Tieres berucksichtigen : die Augen im liuken Mantel-

rande, der ausuahmslos der obere ist, sehen nach oben, die im

rechten nach unteu (Fig. 37, 38, 39).

Das Epithel, welches deu Augeustiel bekleidet, ist eine

direkte Fortsetzung des Epithels der Oberflache des Mantelrandes.

Hier fast platt, wenigsteus vou sehr uiedriger kubischer Form,

wird es beim tJbergang zum Stiel allmahlich cyliudrisch (Fig. 37,

38, 39 ep), d. h. es nimmt an Hohe zu und an Breite ab, bleibt

aber durchaus indifferent. Es hat bei Pecten Jacobaeus an der

Aufieuflache eine Hohe von etwa 16 /,<, an der Innenflache von

24 jtt und enthalt ein sparliches, braungelbes Pigment, namentlich

an der AuCenseite, das jedoch iu deu Stielen der Augen, welche

aus der Gegend der Ohren der Schale eutuommen sind, fehlt. In

gleicher Weise ist das Epithel an deu Augenstieleu der iibrigen

Arten gestaltet.

Fast genau in gleicher Hohe mit der proximalen Wolbung

des Auges auf der AuBen-, ungefahr eutsprecheud dem Aquator

des Orgaues auf der Inneuseite, bekommt dieses Epithel nun einen

andereu Charakter (Fig. 37, 38, 39 pig). Mit Ausuahme von P.

Jacobaeus, wo sich die Hohe des Stielepithels und der das Auge

aufien bekleideudeu Zellen gleich bleibt (Fig. 38), werdeu die

Zellen bedeuteud, bei einzelnen um das Vierfache hoher als die

Epithelzellen des Stieles (Fig. 37, 39). Sie sind bei Pecten oper-

cularis beiderseits 20 /«, bei varius 36 //, bei glaber ebenfalls

36 ^f, bei flexuosus 40 f.i und bei pusio auch 40 /t hoch. Sie ent-

halten ein bei Pecten varius und pusio schwarzes, bei Pecten
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glaber unci opercularis dunkelbraunes , bei Pecten Jacobaeus uud

flexuosus gelbbraunes Pigment, welches bei den ersten beiden

Arten die Zellen dicht erfiillt (Fig. 39, 40), bei den ubrigen nur

die basalen zwei Drittel einniramt, das freie Drittel aber frei laCt

(Fig. 37, 38). An geeignet tingierten Praparaten (Eosin-Hama-

toxylin) farbt sich dann dieses Drittel intensiv, erscheint dicht

granuliert und es zeigen sich somit diese Epithelzellen als gauz

wesentlich verschieden von den ubrigen indiiferenten Epithelzellen

des Stieles und des Mantelrandes uberhaupt, da letztere weder diese

Farbbarkeit, noch die Granulierung besitzen. Der Kern ist selbst-

verstandlich nur von den zu zweidrittel pigmentierten Zellen zu

sehen und ist hier so gelagert, daB seine eine Halfte im Pigment

steckt, seine andere als blaugefarbte knopfformige Erhabenheit

aus dem Pigment hervorsieht (Fig. 37 he). Beide Formen dieser

das Auge bekleidenden Epithelzellen zeigen auf Schnitten einen

feinen doppelten Saum (Fig. 37, 38), auf welchem auch nicht

eine Spur von Cilien zu sehen ist. Sie stecken mit kurzen, groben

Wurzeln im Bindegewebe, stehen aber weder mit Nervenfasern in

Verbindung, noch mit Muskelzellen.

Man hat die Gesamtheit dieser Epithelzellen, welche als ein

auBen tief, innen weniger tief herabreichender Pigmentmantel
das Auge umhiillen, wohl friiher als „Chorioidea" bezeichnet ; eine

ganz unzulassige Analogisierung, da das Wesentliche der Chorioidea

nicht das Pigment, sondern die Vaskularisierung ist, wie dies

Hensen mit der ihm eigenen Klarheit schon ausgefiihrt hat (23),

von Gefafiverteilung in diesem Epithel aber keine Rede ist. In

neuerer Zeit bis inklusive Patten, aber exklusive Hensen, ist

dann dieser Pigmentmantel „Iris" genannt worden. Wenn man
als hauptsachliches Moment fiir die Leistung der Iris die blofie

Abblendung der Lichtstrahlen ansieht, dann kann man diese Ana-

logisierung allenfalls gelten lassen. Rechnet man aber als un-

umganglich notig zur Iris noch die Fahigkeit der Kontraktion

und Dilation und der dadurch bewirkten Accomodation, so hat

der Pigmentmantel nichts gemein mit einer Iris. DaC aber diese

kontraktile Eigenschaft der Iris ein physiologisch wesentliches

Moment ist, das beweisen meines Erachtens die Augen albinoti-

scher Tiere zur Evidenz. Ich halte es daher fiir richtiger, die

Bezeichnung „Iris" fiir die Gesamtheit dieser Zellen fallen zu

lassen und dafUr den indifferenten Ausdruck „Pigmentmantel" an-

zuwenden. Der Vorzug einer solchen Benennung lage darin, dafi

sie zu einer falschen physiologischen Vorstellung niemals Veran-
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lassung geben konnte, wie das bei der gebrauchlicheu sehr wohl

moglich ist.

Patten (32) erwahnt, bei Pecten varius und opercularis Augen

gefunden zu haben, deren freier Pol vollstandig init Pigment be-

deckt war. Ich kanu dies uicht bestatigen, sondern babe an alien

Augen der mir in sehr reichlicher Menge zu Gebote stehenden

Exemplare ausnahmslos die Verhaltnisse getroffen, die in folgenden

Zeilen beschrieben werden sollen.

Nach dem freien Pole des Stieles zu erleidet das Pigment-

epithel eine vollstandige Veranderung in seinem Aussehen da-

durch, daC es farblos und durchsichtig wird und so die Moglich-

keit zum Eintritt von Lichtstrahlen in das Innere des Auges ge-

wahrt (Fig. 37, 38, 39 pe, Fig. 40).

Diese am meisten peripher gelegene, kreisrund umgrenzte

Partie des Epithels bildet die auCere Schicht des von Hensen (23),

dessen Terminologie ich auch hier acceptiere, als Pellucida
(Cornea der Autoren) bezeichneten Abschnittes des Auges.

Man kann drei Typen dieser Schicht der Pellucida unter-

scheiden, die alle darin ubereinstimmen, daC sie aus einer ein-

fachen Lage kernhaltiger Zeilen bestehen und daB sich die Zeilen

des Pigmentmantels scharf abgeschnitten gegen sie abgrenzen. Im

ersten Typus (Pecten flexuosus, glaber und opercularis, Fig. 37 pe)

sind die Zeilen platte Gebilde, deren gegenseitige Abgrenzung

nicht mehr wahrnehmbar ist. Sie sind bedeutend niedriger als

die Zeilen des Pigmentmantels (Fig. 37) — 4 // P. flex., 6 f^i P.

oper. und glab. — die Schicht aber, welche sie bilden, hat in-

folge der darunter liegenden, sehr stark gewolbten Linse, nameut-

lich bei Pecten flexuosus, eine groBe Kouvexitat, sodaC eine Ein-

senkung an dieser Stelle, beziehungsweise ein wallartiges tJber-

ragen der Pigmentzellen nicht vorhanden ist. Den zweiten Typus

reprasentiert die Pellucida der Augen von Pecten Jacobaeus und

varius (Fig. 38, 40). Bei beiden Arten sind die Zeilen der auBeren

Pellucidaschicht cylindrisch und deutlich gegeneinander abgesetzt;

sie haben da, wo sie an die Zeilen des Pigmentmantels angrenzen,

einen etwas geringeren Hohendurchmesser als jene (Fig. 40) (aus-

genommen sind die Augen in der Nahe der Schalenohren von

Pecten Jacobaeus, Fig. 38), nehmen aber schnell zu und sind dann

ebenso hoch wie die Pigmentzellen. Bei Pecten Jacobaeus, in den

Augen aus der Mantelrandmitte , liegt in diesen Zeilen der Kern

basal, bei Pecten varius im freien Drittel (Fig. 40). Durch jene

erwahnte geringe GroBenabnahme uberragt der Pigmentmantel, be-
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soDders bei Pecten varius, wallartig die Pellucida (Fig. 40), ein

Verhaltnis, das Carriere in seiner Fig. 82 ebenfalls zeichnet.

Den dritten Typus endlich zeigt Pecten pusio (Fig. 39). Hier

sind an der Grenze des Pigmentraantels die Pellucidazellen von

gleicher Hohe wie die Pigmentzellen, nehmen dann aber rasch zu

und erreichen in der Mitte einen Durclimesser von 56 //, so eine

stark gewolbte Schicht cylindriscber und deutlich konturierter

Zellen darstellend (Fig. 39 pe). Der Kern dieser Zellen liegt stets

im basalen Drittel, entweder an der Grenze desselben und des

mittleren Drittels oder ganz basal. Patten, der diese Formation

der Pellucida zuerst gesehen hat, zeichnet bei einem fast aus-

gebildeten Pecten pusio (1. c. Fig. 10 Taf. 28) diese Zellen mit

Kernen, die im distalen Telle gelegen sind. Es ist das entschieden

nicht rich tig, wenigstens nicht fiir das erwachsene Tier. Welchem

Typus die auB ere Pellucid aschicht bei den einzelnen Arten

aber auch angehoren mag, ihre Zellen stimmen insofern uberein,

als sie nichts anderes als indifferente , hyaline und doppelt ge-

saumte, dabei cilienlose Gebilde sind. Ihre Befestigung in der

darunter liegenden inneren Pellucidaschicht ist, wie Mazerationen,

besonders in MtjLLER'scher Losung, zeigen, die gleiche wie bei

alien indifferenten Zellen. Nur daC hier die wurzelformige Aus-

faserung sehr sparlich ist und die einzelnen Wurzeln sehr kurz

sind. Die sehr komplizierten Verhaltnisse, die hinsichtlich dieses

Punktes Patten (32) anfiihrt, die ganz eigentumlichen Zellformen,

die er hier gesehen haben will (cfr. Fig. 31 1. c), wonach an den

Seiten verschiedenartige Vorspriinge vorkomraen , die in ent-

sprechende Vertiefungen der Nachbarn passen, was ein an Riffel-

zellen erinnerndes Flachenbild hervorruft (Fig. 37 1. c), die

Endigung der proximalen Zellauslaufer in der auBeren Flache der

Linse — alien diesen Angaben fehlt nach meinen Untersuchungen

die thatsachliche Basis. Sei es durch ungentigende Mazerationen

Oder auch gerade im Gegenteil durch zu heftige Einwirkung der

verwandten Reagentien, sowie ferner durch nicht geniigende kritische

Wiirdigung des Schnittbildes, denn alles das zeichnet er auch im

Schnitte, ist Patten in diese Irrtiimer verfallen, deren schwerster

der angebliche Zusammenhang der Zellen der auCeren Pellucida-

schicht mit der Linse ist.

Auf die auCere folgt die inuere Pellucidaschicht
(Fig. 37, 38, 39jpi). Dieselbe ist eine direkte, kontinuierliche

Fortsetzung der Bindesubstanz des Stieles. Das Auge der Pectiniden

namlich stellt eine die freie Halfte des Stieles einnehmende Blase
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von meist ovaler Gestalt (Fig. 37, 38, 39) dar, die allseitig von

der Substanz des Stieles umschlossen ist und die ihren breiten

Pol nach dem Stiel, den spitzen nach der freien Seite zu gerichtet

hat. Gegen letztere bin wird diese bindegewebige Hiille (Fig. 37,

38, 39 conj) immer diinner und ist unter der aufieren Pelliicida-

scbicht, namentlich in der Mitte, kaum noch halb so dick wie an

den Seiten (Fig. 40). Nur an den an der Rticken- bezw. an der

Bauchseite, in der Nahe der Schalenobren , stehenden kleinen

Augen ist die innere Pellucidaschicht zuweilen von gleichem

Dickendurchmesser wie die seitliche Bindegewebslage. Mit der

Abnahme des Volumens geht gleichzeitig eine Veranderung im

histiologischen Verhalten Hand in Hand. Wahrend die Binde-

substanzhiille, welche die Seitenpartieen des Auges bekleidet, ganz

und gar den Charakter der Bindesubstanz des Stieles bewahrt, so

also zahlreiche Kerne und einzelne geschlangelt verlaufende Fi-

brillen zeigt (Fig. 37, 38, 39 conj, Fig. 40) und die geringe Trans-

parenz besitzt, die dem Bindegewebe im allgemeinen zukommt,

ist die innere Pellucidaschicht hyalin und enthalt nur noch sehr

sparliche Kerne und gar keine Fibrillen mehr (Fig. 37, 38, 39 pi,

Fig. 40). Diese ihre fast homogene Beschaflenheit macht sie zum

Durchtritt von Lichtstrahlen geeignet. Patten (32) nennt diese

Schicht „Pseudocornea", eine Bezeichnung, die ich aus spater noch

zu beriihrenden Griinden nicht acceptieren kann, ebensowenig

wie die Benennung der vorderen Schicht als „Cornea". Derjenige

Rand der inneren Pellucida, auf welche die auCere aufstofit, zeigt

in manchen Schnittpraparaten, namentlich von Pecten Jacobaeus,

eine feine Zahnelung, als Andeutung der Art und Weise, wie die

Zellen der auBeren Schicht in der inneren haften.

Die Bindesubstanz, welche an die seitliche und proximale

Wand der Augenblase anstoCt, ist dadurch ausgezeichnet, daC ihre

Grenzschicht gegen das Auge in tingierten Schnitten den Farb-

stolf etwas intensiver aufgenommen hat als die iibrigen binde-

gewebigen Partieen. Dadurch entsteht eine scharfe, relativ breite

Begrenzungslinie (Fig. 37, 38, 39 bi). In sehr groBen Augeo kann

dann dieselbe so breit erscheinen, daC sie als eine gesonderte,

lamellose Schicht imponiert; indessen entspricht das dem that-

siichlichen Verhalten nicht. Durch kein Reagens ist es mir ge-

lungen , hier eine selbstandig existierende, bindegewebige Lamelle

zu isolieren ; stets und in alien Fallen war nur der im Schnitt als

Verdickung erscheinende Kontur in untrennbarem Zusammenhange

mit dem darunter liegenden Gewebe zu sehen. Auch hier befinde
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ich mich in thatsachlichem Widerspruche mit Patten, der diesem

Grenzkontur eine uberaiis komplizierte Struktur zuschreibt. Ich

habe nichts von dem gesehen, was Patten schildert und abbildet,

iind kann daher, da ich zum Teil dieselben Methoden anwandte

wie er, nur sagen, daI5 meines Erachtens seinerseits hier eine

vollstandige Verkennung der histiologischen Verhaltnisse vorliegt.

Patten nennt diesen Grenzkontur „Sclera". Ich halte das nicht

fiir gerechtfertigt , sondern nur fur ein Spielen mit der Analogie,

bin vielmehr der Ansicht Hensen's (23), daC eine Sclera sensu

strictiori dem Pectenauge fehlt und daC dieselbe durch die ganze

Substanz des Stieles dargestellt wird.

Die bis jetzt beschriebenen Teile, Pigmentmantel , Pellucida

und Bindesubstanz, sind die Hiillen des Pectinidenauges ; das Organ

selber besteht aus zwei Abteilungen, die von differentem histiolo-

gischem Bau auch funktionell verschieden sind. Die den distalen

Abschnitt einnehmende Abteilung ist der dioptrische, die den pro-

xiraalen erfiillende ist der lichtperzipierende Apparat mit zwei

accessorischen Gebilden des Auges. Beide Abteilungen sind durch

das von Krohn entdeckte Septum getrennt, dessen Existenz Butschli

(5) mit Unrecht anzweifelt.

Den dioptrischen Apparat stellt ein Gebilde dar, das

allgemein als Liuse bezeichnet wird und dem wohl auch die mit

dieser Bezeichnung vindizierte Funktion zukommt. Auf Langs-

schnitten durch ein Pectinidenauge , welche genau in der Ebene

der Axe des Organes liegen, zeigt sich die Linse von bikonvexer

Gestalt (Fig. 37, 38, 39 6), wie das alle Autoren angeben, mit

Ausnahme von Keferstein (27), der sie von kugeliger Form ge-

sehen haben will. Die Flache, welche der inneren Pellucidaschicht

anliegt, ist wenig, diejenige, welche auf dem Septum aufruht, ist

stark gewolbt. Diese Verhaltnisse sind namentlich deutlich aus-

gepragt bei Pecten opercularis und pusio (Fig. 39 Z), wo die distale

Flache fast platt ist; bei Pecten flexuosus sind distale und pro-

ximale Wolbung fast vollig iibereinstimmend (Fig. 37 I) ; die iibrigen

Arten halten zwischen beiden Extremen die Mitte (Fig. 38?).

Der groBere Durchmesser liegt in der lateralen Axe des Augen-

stieles, der kleinere in dessen longitudinaler. Wenn man in einer

Schnittserie die Linse vom Moment ihres Auftretens bis zu dem
ihres Verschwindens genau verfolgt, so findet man, daiS zunachst

die der inneren Pellucidaschicht anliegende Portion erscheint, erst

spater die proximale gewolbtere, und dafi erstere auch zuletzt

verschwindet. Es nimmt dieser Teil ungefahr das distale Viertel
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fiir sich in Anspruch, und es zeigt sich somit, daB die Seiten der

Linse an ihrer distalen Flache uberstehen. Sie hat daher unge-

fahr das Aussehen eines mit breitem Deckel bedeckten Topfes.

An frischen Praparaten, namentlich von Pecten Jacobaeus, voraus-

gesetzt, daC man jeden Druck vermeidet, bestatigt sich dieses

Ergebnis der Schnittbilder ; die Abbildung, welche Patten von

der Linse von Pecten opercularis giebt (Taf. 29, Fig. 2Slc) ent-

spricht daher hiusichtlich der dargestellten Form vollstandig dem

thatsachlichen Verhalten, und zwar fiir alle von mir untersuchten

Arten. Die Linse besteht aus sehr zahh-eichen Zellen von einer

im allgemeinen polyedrischen Gestalt, die an der proximalen Flache

in vielen Fallen einer mehr langgestreckten Platz gemacht hat,

ein Verhalten, das in seinen wesentlichen Punkten schon von

HicKSON (25) ziemlich richtig dargestellt wurde. Das Plasma

der Linsenzellen ist ungemein dicht granuliert und farbt sich, be-

sonders mit Eosin , sehr intensiv. Der Kern, der nicht an alien

Zellen eines Schuittbildes zu sehen ist, aber allgemein vorkoramt,

ist klein, liegt zentral oder exzentrisch und ist in letzterem Falle

haufig in eine Ecke der Zelle geruckt (Fig. 37 , 38 , 39 1). Die

Zellen sind membranlos, zeigen sich aber im konservierten Pra-

parat, namentlich nach Fixierung in Sublimat, scharf konturiert.

Eine die Linse umhiillende Membran kommt nicht vor; davon

kann man sich an frischen, mazerierten und konservierten Pra-

paraten unzweifelhaft iiberzeugen. Ich befinde mich hier in Uber-

einstimmung mit Hensen (22), Hickson (25) und anscheinend

auch mit Carriere (6), der das Vorhandensein einer Membran

nicht angiebt, im Widerspruche aber wiederum mit Patten (32).

Letzterer Autor schildert die Verhaltnisse folgendermaBen (pg.

581 1. c.) : „By isolating the lens, this part (die AuCenflache, d. h.

die der inneren Pellucidaschicht anliegende) is seen to project as

a ragged membrane, composed of fibres continuous with those of

the connective tissue capsule. This membrane will be called the

suspensory ligament. The outer surface of the lens is

covered with two sets of fibres, most conveniently observed in

the isolated cornea, or on the surface of the lens, to either of

which they may remain attached. They form a layer of strong

circular fibres, concentrically arranged, and superimposed by a

smaller number of radiating ones extending from the periphery

of the lens to the centre, toward which they gradually diminish

in size. In cross sections the circular fibres of the lens appear

as a row of dots, forming a sharp demarkation of the outer sur-
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face of the lens. The inner surface of the lens is sparingly

supplied whit branching fibres, which in Pecten opercularis accu-

mulate near the centre to form a fibrous mass containing an occa-

sionel nucleus, and connecting the lens with the septal membrane."

Dieses innere Ligament soil bei Pecten Jacobaeus nicht zu finden

sein. Ich habe die PATTEN'sche Schilderung vollstandig ange-

fuhrt, well eine auszugsweise Wiedergabe derselben nicht gut aus-

fuhrbar war ; die Angaben aber zu bestatigen , bin ich nicht in

der Lage, Das innere Ligamentum suspensorium , das er hier

gesehen haben will und welches die Linse mit dem Septum ver-

binden soil, existiert in Wirklichkeit nicht. Das, was Patten in

Fig. 23 Taf. 29 1. c. bei U und y als solches abbildet, ist nichts

anderes als ein Fetzen dieses Septum selber, das mit der Linse

verklebt war und bei der Isolation teilweise mit herausgerissen

wurde. Das auBere Ligamentum suspensorium ist ebenfalls nicht

existent; Patten hat hier einen der Linse anhaftenden Teil der

inneren Pellucidaschicht als ein selbstandiges Gebilde genommen.

Und endlich sind die radiaren und zirkularen Fasern als Kunstpro-

dukte aufzufassen, wahrscheinlich feinste Risse in der Linse, welche

durch die verschiedenen, teils mazerierenden, teils konservierenden,

Reagentien hervorgerufen wurden.

Im konservierten Objekte fullt die Linse die distale Halfte

der Augenblase nicht aas, sondern laBt zu beiden Seiten, also an

der auBeren und inneren Seite, je einen abgerundet dreieckigen

Raum frei, dessen Basis dem Epithel zu, dessen Spitze an der

proximaleu Linsenkurvatur liegt (Fig. 37, 38, 39). Da, wo die

Linse vom Septum etwas abgehoben ist, kommunizieren beide

Raume miteinander (Fig. 37), ein Verhaltnis, das insofern wohl

der Wirklichkeit entsprechen wird, als hier oftenbar ein einfacher

Blutsinus vorhandeu ist. Man findet namlich in diesen Dreiecken

bald mehr, bald weniger zahlreich Blutkorperchen (Fig. 37, 38,

39, 42 sa\ me dies Carriere (6) und Patten (32) bereits richtig

erkannt haben, welche durch ein GefaC hierher geschafft werden,

das, an der AuCenflache der Augenblase verlaufend, seitlich von

dem Septum in den distalen Abschnitt des Auges tritt. Ich habe

nur ein derartiges GefaB wahrnehmen konnen ; an der inneren Flache

fand sich keines. (In Fig. 42 ar sieht man den Schragschnitt

dieses Gefafies.)

Zwischen distaler und proximaler Halfte der Augenblase findet

sich das von Krohn (28) entdeckte und von alien spateren Be-

obachtern, mit Ausnahme von BtJTSCHLi (5), bestatigte Septum
Bd. xxn. N. F. XV. 34
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(Fig. 37, 38, 42 s). Nach meinen Erfahrungen, die an konser-

vierten und mazerierten Augen gewonnen wurden, ist dasselbe

eine strukturlose, diinne Merabran, welche da, wo die proximale

Linsenkurvatur ihr aufliegt, also in der Medianebene, eine leichte

Verdickung erkennen laCt (Fig. 37 s). Man sieht dies besonders

deutlich bei Pecten fiexuosus und opercularis, weniger gut bei

den ubrigen Arten. Kerne im Septum, wie Caerieue (6), oder

eine zellige Zusammensetzung desselben, wie Patten (32), habe

ich nie gesehen. Was die riickwartsige , d. h. proximale Fort-

setzung dieses Septum anlangt, so schlieBe ich mich volistandig

an Patten an, der einen direkten Zusamraenhang desselben mit

der die Augenblase umhiillenden Bindegewebskapsel konstatiert

hat. Carriere's Angabe, daC das Septum in die Pigmenthaut des

Auges sich fortsetzt, kann ich nicht bestatigen.

Die proximale Augenhalfte wird von drei Schichten gebildet,

die als Retina, Tapetum und Pigmenthaut bezeichnet werden

und von denen letztere die am meisten stielwarts gelegene ist.

Die Struktur der Retina, die als das lichtempfindliche

Gebilde natiirlich ganz besonderes Interesse beansprucht, ist bis

in die neueste Zeit volistandig verkannt worden, erst durch die

sorgtaltige histiologische Analyse Patten's sind wir mit den that-

sachlichen Verhaltnissen vertraut geworden. Wenn auch Hensen

(22) in seiner Darstellung vielfach der Wahrheit nahe kam, so

ist es doch Patten's (32) unbestreitbares und nicht zu unter-

schatzendes Verdienst, der erste gewesen zu sein, welcher in den

hinsichtlich dieses Gebildes herrschenden Wirrwarr der Meinungen

Ordnung gebracht hat. Wenn ich auch in manchen Punkten von

ihm abweiche, in dem, was ich als das Hauptergebnis seiner sorg-

faltigen Untersuchungen betrachte, in der Erkennung der soge-

nannten ersten Zellschicht von Hensen als einer Schicht von

Ganglienzellen und in der Erkennung der wahren Bedeutung der

Kerne, welche in den sogenannten Rand- oder Seitenwulsten liegen,

dem t'raglichen Ringganglion von Carriere, stimme ich ihm voli-

standig zu.

Der Fehler, der von alien fruheren Beobachtern gemacht

wurde, war die ausschlieCliche Untersuchung von Schnittpra-

paraten, die, so wichtig das Studium derselben ftir die Eruierung

der Lagerungsverhaltnisse und des Zusammenhanges der Elemente

ist, von der intimeren Retinastruktur ganz falsche Vorstellungeu

geben. Durch Anwendung von Mazerationen gelang es daher

Patten leicht, das Faktische zu finden. Ich habe seine Methoden
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nachgemacht, ziehe jedoch alien den komplizierten Behandlungeu

eine mehrwochentliche Mazeration in MOLLER'scher Losung vor.

Am besten aber hat sich mir eine Praparationsweise bewahrt,

welcbe die alten Histiologen mit Vorliebe verwendeten : das Zer-

zupfen geharteter Objekte. Ich babe die teils in Sublimat, teils

in Pikrinschwefelsaure fixierten und in Alkohol geharteten Augen mit

Pikrokarmin wahrend 24 Stunden in toto gefarbt und dann, nach

einigem Auswaschen in angesauertem Wasser, in verdiinntem oder

reinem Glycerin zerzupft. Mangel an Material darf man dabei

allerdings nicht haben, denn ungefahr unter 20 Praparaten — je

eine Retina zu einem Praparate verwendet — gelingt hochstens

eines.

Auf Langsschnitten durch ein ' Pectinidenauge erkennt man

an der Retina drei Schichten , die vom Septum proximalwarts in

folgender Reihenfolge liegen : 1. Schicht der Ganglienzellen (Hensen's

erste Zeilschicht, spindelformige Zellen von Carriere, auBere

Ganglienzellenschicht Patten) [Fig. 37, 38, 39,41,42^^], 2. Schicht

der Stabchenzellen (zweite Zeilschicht Hensen, Stabchenzellen

Carriere, Retinophoren Patten) [dieselben Figuren be] und 3. Schicht

der Stabchen (von alien Autoren ebenfalls so bezeichnet [hac]).

Gleich Patten will ich zuerst die Elemente der zweiten Schicht,

die Stabchenzellen, beschreiben.

Wie Schnittserien lehren und wie von alien neueren Bearbeitern

des Pectinidenauges ganz korrekt angegeben wurde, sind die

Stabchenzellen Gebilde, dereu basaler Abschnitt in der Langsaxe

des Auges liegt, wahrend der Rest in einem mehr oder weniger

stumpfen Winkel nach den Seiten abbiegt. Und zwar ist die An-

ordnung so (Fig. 37—41 hc\ daB genau die eineHalfte der Stabchen-

zellen mit ihrem distalen Abschnitt nach der einen, die andere

nach der anderen Seite abbiegt. Von oben, d. h. von der Pellucida-

seite her betrachtet, stellen also die seitlich abgebogenen Telle der

Stabchenzellen eine in der Mitte leicht vertiefte linsenformige

Flache dar, in deren beiden spitzen Enden die Enden der Stabchen-

zellen liegen. Die Biegung, welche die Stabchenzellen besitzen,

ist in der Mitte der Netzhaut eine stumpfwinklige (Fig. 43 a, c,

Fig. 44), sie rundet sich nach den Seiten allmahlich ab und ist

in den Randpartieen fast halbzirkelformig (Fig. 42), wie dies schon

Patten hervorgehoben hat. Im basalen Telle, da also, wo die

Stabchen sich ansetzen, liegen zahlreiche kernahnliche Gebilde

(Fig. 41, 42 ^^s), bisher stets als die Kerne der Stabchenzellen ge-

deutet; im distalen Ende, an der Umbiegungsstelle sieht man
34*
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ebenfalls zahlreiche, teils obloage, teils rundo Kerne (Fig. 41,

42 nucl), welche Carriere vielleicht als Ringganglion betrachtea zu

koDnen glaubte, wahrend Hensen keine Deutung giebt. So viel

und nicht mehr lehreo Schnittpraparate.

An Zupfpraparaten, die in der oben angegebeneu Weise her-

gestellt wurden, erkennt man nun folgendes (Fig. 43, 44):

Die Stabchenzellen (Fig. 43 a, c, &c. Fig. 44) sind membran-

lose, zart granulierte Gebilde von aufierordentlich lauggestreckter

Form. Am breitesten an ihrem basalen, das Stabchen tragenden

Ende verschmalern sie sich immer mehr und gehen ununterbrochen

in den Nervenendfaden uber (Fig. 44). Im schmalen, seitlich ab-

gebogenen Teile, dicht vor dem Ubergang zum Nerven enthalteu

sie einen ovalen oder runden Kern (Fig. 43 a, c und Fig. 44 nucl),

in welchem ich wohl einzelne Kornungen, nie aber das von Patten

erwahnte Kernkorperchen gesehen habe. In der Axe dieser Zellen

(Fig. 43 a , 44 cc) verlauft, wie man bei Zeiss 3 F erkennt , ein

feiner Faden leicht gewellt, der sich seitlich so dicht an den Kern

anlegt, daC er erst jeuseits desselben wieder gesehen werden kann.

Bei Anwenduug einer guten homogenen Immersion, namentlich eines

neuen ZEiss'schen apochromatischen Objektives in Verbindung mit

dem apochromatischen Okular 8^j, und bei mittlerer Blendung

am Abbe, also bei circa 1000 facher VergroBerung, erkannte ich, dali

dieser Faden keiueswegs ein solides Gebilde ist. Vielmehr durch-

zieht die Stabchenzelle in ihrer Ausdehnung ein feiner Kanal, der

Zentralkanal, und erst in diesem liegt ein Faden, der die unmittelbare

Fortsetzung des zur Stabchenzelle tretenden Nervenfadens ist

(Fig. 43 c bei ci). Die Anwesenheit dieses Zentralkanals ist

Patten entgangen ; er zeichnet zwar in Fig. 20 1. c. den Zentral-

faden sehr breit, doch halt er ihn fiir ein einheitliches Gebilde.

Je schmaler die Stabchenzelle wird, um so schmaler wird auch

der Zentralkanal, um dann jenseits des Kernes mit der Zelle auf-

zuhoren. Hier ist dann nur noch der feine, stets varikose Nerven-

faden vorhanden (Fig, 43 a bei n, Fig. 44 w). Derselbe zeigt

haufig, aber nicht immer, in der Nahe der Zelle eine nicht zu

breite, spindelformige Auschwellung , von Patten als ein zweiter

Kern gedeutet. Ich kann diese Deutung nicht annehmen, da die

1) Herr Professor Munk hatte mir mit grofiter Liebeuswiirdigkeit

dieses seiuem lustitute gehorige, ganz ausgezeichuete System und

Okular zur Verfiiguug gestellt; auch dafur weil^ ich ihm herzlichen

Dank.
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Kriterien fur einen Kern, besonders die Vorliebe fiir Farbstotfe,

fehlen, halte es vielmehr fiir eine einfache Anschwellung der Faser,

die vielleicht artefizieller Natiir ist (Fig. 44 v). Im basalen Teile

der Stabcheuzelle hat Patten noch eine kleine Vakuole wahrge-

nommen ; auch diese Angabe vermag ich nicht zu bestatigen.

Wenn Patten dann ferner Stabchenzellen beschreibt, welche,

sonst wie die iibrigen gebaut, auf ein schmales Band reduziert

sein sollen (er bildet eine solche in Fig, 36 1, c. ab), so ist die

Thatsache, daC solche bandartige Stabchenzellen vorkommen, un-

bestreitbar, denn auch ich habe sie wiederholt gesehen. Indessen

kann ich diese Bilder nicht als den Ausdruck natiirlicher Ver-

haltnisse betrachten, sondern meine, daB dieselben lediglich

durch Seitenlagerung der betreffenden Stabchenzellen entstanden

sind. Die Stabchenzellen namlich haben nur an ihrem basalen

Ende cylindrische Gestalt (Fig. 43 c, Fig. 44), durch ihre Ver-

schmalerung erhalten sie einen mehr elliptischen Durchschnitt, wo-

durch die Durchmesser ungleich gro6 werden, sodaB bei Lagever-

schiebung der Zellen dieselben auch schmal, bandartig erscheinen

konnen.

Stabchenzelle liegt dicht an Stabcheuzelle, in der ganzen Aus-

dehnung vom Eintritt der Nerven bis zum basalen Ende (Fig. 41,

42, 43 a bei &c); einen zwischen den benachbarten vorhandenen

Kanal, den Patten hier gesehen hat, konnte ich nie wahrnehmen,

und dies um so weniger, als ich eine solche, ich mochte sagen,

einseitige Verbreiterung der Stabchenzellen, wie Patten es be-

schreibt und abbildet, nie gefunden habe.

Bestehen somit zwischen den Angaben von Patten und mir

im eiuzelnen manche Differenzen, in der Hauptsache herrscht eine

vollige tJbereinstimmung, namlich darin, daB die in den sogenannten

Randwulsten der Retina sich findenden Kerne, welche als zu

Ganglienzellen gehorig betrachtet wurden, die Kerne der Stabchen-

zelle sind und daB die letzteren sowohl an der AuBen- wie an

der Innenflache des Auges mit Nervenfasern in direkte Verbindung

treten, und zwar je eine Stabchenzelle mit je einer Nervenfaser.

Das basale Ende der Stabchenzellen, welches die Stabchen

tragt, hat in alien Farbstoffen eine intensivere Tinktion augenommen

als die tibrige Zellsubstanz (Fig. 41—44 m). Dadurch entsteht

eine wellig gebogene, zarte und dunkle Linie (Fig. 42 nt). Gleich

Hensen kann ich hier keine Grenzmembran (Patten) oder Sieb-

membran (Cakriere) sehen, die zwischen Stabchenzellen und Stab-

chen trennend sich dazwischenschobe. Was Patten in seiner
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bezuglichen Figur 26 1. c. zeichnet, ist ein Querschuitt jenseits der

Stabchenzellen , also der eigentlichen Stabchenregion entnommen,

und was Patten als „terminal membrane" in diesem zu sehr

schematisierten Bilde deutet, ist die aufiere, die Stabchen um-
hullende Masse.

Am basalen Teile der Stabchenzellen linden sich noch eine

groBe Zahl, und zwar genau so viel, wie Stabchenzellen vorhanden

sind, kernahnlicher Gebilde (Fig. 41—44^0s), die fruher als die

Kerne der Stabchenzellen betrachtet wurden. Ich muC Patten
unbedingt zustimmen, daC dies Kerne von Ganglienzellen (innere

Ganglienzellenschicht Patten) sind, welche nattirlich nicht in,

sondern auf den Stabchenzellen liegen. Die Moglichkeit der Ver-

wechselung ist namentlich an Schnittpraparaten (Fig. 37 — 42)

darum sehr leicht, weil diese Ganglienzellen, ich will sie s e k u n -

dare Ganglienzellen nennen, sehr groBe Kerne, aber nur so

wenig und so zartes Plasma haben, daB letzteres fast nie mit

Deutlichkeit wahrgenommen werden konnte (Fig. 43 c, gzs). DaB
wir es hier aber thatsachlich mit Ganglienzellen zu thun haben,

lehren Isolationspraparate, in denen man von diesen Gebilden aus

zahlreiche, sehr feine und haufig verzweigte Fasern ausgehen sieht,

die sich mit den Fasern, welche von der eigentlichen Ganglien-

zellenschicht stammen, zu einem Geflecht vereinigen (Fig. 43 c).

Seitlich von den Stabchenzellen finden sich ahnlich gebaute

Zellen, die von jenen zunachst dadurch unterschieden sind, daB

sie keine Stabchen tragen. Diese bilden die beiden sogenannten

Seiten- oder Kandwiilste der Netzhaut und werden gegen die Ein-

trittsstellen des inneren Nerven immer kleiner (Fig. 41, 42 nz).

Sie weichen ferner von den Stabchenzellen darin ab, daB ihr Kern

ausnahmslos basal sich findet und dafi auf ihnen keine sekundaren

Ganglienzellen aufliegen. Ob sie mit Nervenfasern in Verbindnng

stehen, konnte ich nicht entscheiden. Bedeutend kiirzer also als

die Stabchenzellen und von denselben sich scharf unterscheidend,

sind sie doch diesen horaologe Gebilde. Die uberaus komplizierten

Verhaltnisse , die Patten hier fand, dies Gewirr angeblich ner-

voser Faserchen und die groBe Zahl derartiger Zellen konnte ich

weder an Zupf-, noch Schnittpraparaten bestatigen, welcher Me-

thode ich mich auch bediente. Ich vermute, daB bei Patten die

Anwendung heiBer Chromsaure hieran Schuld hat und daB dem-

nach das, was jener Autor hier gesehen, lediglich artefizieller

Natur ist. Einen Zusammenhang, beziehentlich einen tJbergang dieses

Teiles der Netzhaut in die Pigmenthaut, wie ihn Patten und
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BlJTSCHLi augeben , habe icb ebenfalls gesehen. Man kanu ganz

gut, namentlich bei Pecten pusio, erkennen, wie die Zellen der

Pigmentschicht unter Verlust ihres Pigmentes sich in die Neb en

-

zellen der Retina fortsetzen, ein Verhaltnis, das iibrigens nach

den Angaben Patten's auch ontogenetisch beglaubigt ist. Eine

andere Frage ist, welche Bedeutung diese Nebenzellen haben.

Hensen (22), der dieselben zuerst gesehen hat, glaubt, dafi sie

eventuell als Ersatzmaterial beim Wachstum des Auges verwendet

wiirden. Ob das zutrifift, kaun ich nicht sagen ; ich enthalte mich

hier jeder Deutuug des Befundes,

Die Stabchen (Fig. 37—43&ac) sind cylindrische Gebilde,

welche in der Mitte der Netzhaut am langsten sind, nach den

Seiten zu ktirzer werden und schliefilich ganz fehlen (Fig. 41, 42).

Sie bilden in ihrer Gesamtheit einen Cylinder mit stielwarts

konvexer Kuppe, der das Zentrum der Netzhaut einnimmt, die

beiden Seiten aber frei laCt. AuCerst leicht zerstorbar, soda6 sie

in Schnitten, namentlich in der Mitte, haufig zerreiCen (Fig. 37),

was noch durch ihre innige Beriihrung mit dem Tapetum, wie sie

in vivo vorhanden ist, erleichert wird, bestehen sie aus zwei Sub-

stanzen, einem mehr oder weniger konisch gestalteten inneren Teile,

welcher an Masse weitaus iiberwiegt, aber nicht die ganze Lange

einnimmt, und aus einem umhiillenden Mantel (Fig. 42 bac, Fig.

43 c, bac). Es zeigt sich diese Zusammensetzung darin, daC der

Kegel, die eigentliche Stabchensubstanz , Farbstotfe gar nicht an-

nimmt, wahrend der Mantel sich intensiv farbt (Fig. 42, 43 c),

auch in Osmium. Ob letzterer aber deswegen eine fettartige Sub-

stanz ist, wie Carriere meint, bleibe dahingestellt. Patten be-

schreibt die Struktur der Stabchen folgeudermafien : „they consist

of a hyaline, refractive cap, or sheath surrounding a pyramidal,

axial core filled with a watery, nou refractive fluid and, a short

distance from the inner end of the rods, terminating in a rounded

apex" (pg. 585). Gerade umgekehrt verhalt es sich: die Scheide

Oder der Mantel des Stabchens ist schwach, die zentrale Masse

ist stark lichtbrechend. Worauf Patten seine Angabe basiert,

daC der konische Abschnitt, den er ebenso wie den Mantel des

Stabchens ungefahr so zeichnet, wie ich selber, eine wasserige,

nicht lichtbrechende Flussigkeit sei, ist mir nicht klar geworden;

aus seinen Angaben erhellt es wenigstens nicht. Meiner Meinung

nach ist der konische Teil der Stabchen von festweicher Kon-

sistenz, ungefahr wie der Axencylinder markhaltiger Nerverfasern.

Genau in der Axe dieser Bestandteile des Stabchens verlauft der
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schon in der Stiibchenzelle gesehene Zeiitralkanal (Fig. 43 c

—

cc),

welcher kurz vor der konvexen Wolbuug aufhort; in dem Kanal

liegt die Nervenfaser. Die Angaben Patten's, wonach hier wieder-

um sehr verwickelte Verhaltuisse sich finden, ein Durchtreten des

Zentralfadeus durch das Stabchen, eine Raraifikation des Fadens

und eine dadurch bewirkte Verbiudung des letzteren mit dem der

Nachbarstabchen einer- und mit den von der Ganglienzellenschicht

stammenden Nervenfibrillen andrerseits: alles das kommt nicht

vor. Patten hat hier wiederum durch die Reagentien bewirkte

Kunstprodukte als Ausdruck thatsachlicher Verhaltnisse genoramen.

In gut erhaltenen Stabchen (und dieselben gut zu erhalten, ist

nicht leicht, hangt vielfach vom Zufall ab) zeigt sich nur der

oben erwahnte Zentralkanal mit dem zentralen Nervenfaden, so

endend, wie ich dies beschrieben (Fig. 43 c). Haufig brechen die

Stabchen ab und man sieht dann (Fig. 44) den zentralen Faden

aus der Stabchenzelle hervorragen, wie dies schon Hensen er-

wahnt (22). Nach den Seitenpartieen nehmen, wie bereits er-

wahnt, die Stabchen an Lange ab. Dies Schicksal trifft auch

naturgemaC den Zentralkanal; in den am meisten zur Seite ge-

legenen 4—5 Stabchen fehlt letzterer vollstandig.

Wir kommen jetzt zur Ganglienzellenschicht (Fig. 37

bis 43^^).

Dieselbe ist von Hensen (22) und von Carriere (6) als

Schicht der Spindelzellen bezeichnet worden; ihren Charakter als

eine doppelte oder mehrfache Lage von Ganglienzellen hat erst

Patten erkannt, dem ich mich in fast alien Punkten anschlieCen

kann.

Die Schicht besteht bei Pecten opercularis (Fig. 41 giz\ glaber

und Jacobaeus aus zwei, bei Pecten pusio, flexuosus und varius

aus drei bis vier Reihen verschiedenartig geformter Zellen ; sie ist

in der Mitte am dicksten und fiillt hier, wie Patten das ganz

richtig beschrieben hat, die durch das Urabiegen der Stabchen-

zellen entstandene napfformige Vertiefung aus , wahrend sie nach

den Seiten zu meistens diinner wird und schlieClich nur noch aus

einer Lage von Zellen besteht. Meistens, nicht immer; deun bei

Pecten flexuosus und opercularis behalt sie ihre Miichtigkeit in

der ganzen Ausdehnung bei (Fig. 37, 41^^). Es sind die ein-

zelnen Zellen, wenn sie auch in ihren Formen eine unendliche

Mannigfaltigkeit darbieten, doch im wesentlichen ubereinstimmend.

Sie haben ein zartes, schwach granuliertes Plasma, das sich nur

wenig farbt und einen zentral gelegenen groCen, kreisrundcn Kern
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enthalt (Fig. 43 a—gc, 43 &), der sich stets iutensiv tingiert. Sie

sind ausnahmslos multipolar (Fig. 43 6), die Fortsatze sind feinste,

bisweilen rait kleineu Varikositaten besetzte Faserchen. Dieselben

sind unverzweigt, wenn sie an die Zelle herantreten, ramifizieren

sich aber in der wechselvollsten Weise, wenn sie von denselben

abgehen (Fig. 43 a und c, gz , h). Patten unterscheidet drei

Typen derselben. Die Zellen des ersten Typus sind grofi, stehen

mit dem auCeren Nerven in Verbindung und enden auf den Stab-

chen ; die des zweiten sind unregelmaBig, vereinigen sich zuweilen

mit den Nachbarn und enden wie die ersten; die des dritten end-

lich sind klein, sonst aber mit den wesentlichen Charaktereigen-

schaften der beiden anderen behaftet. Mir erscheint eine solche

Einteilung unnotig, weil die gesamten Zellen dieser Schicht voll-

standig einander gleichen, abgesehen natiirlich von den nebensach-

lichen Difterenzen im auBeren Habitus, und weil sie, vielfach mit-

einander in direkter Kommunikation stehend, eine physiologische

Einheit reprasentieren. Es sei noch erwahnt, daB bei Pecten

flexuosus die Zellen, welche die erste Reihe einnehmen, sehr lang

sind (Fig. dl gz) und daB bei diesen der Kern fast basal ge-

legen ist.

AuBer diesen kommen noch verstreut hie und da Ganglien-

zellen in den sogenannten Retinawtilsten vor, jedoch nur ganz ver-

einzelt und sehr sparlich (Fig. 41, 42 g0). Ich finde diese zer-

streuten Ganglienzellen nur von BCtschli (5) in der seiner Notiz

beigegebenen schematischen Figur gezeichnet. Sie sind von den

Zellen der Schicht dadurch unterschieden, daB sie, wahrend diese

zum auBeren Nerven gehoren, in den Verlauf der Endfibrillen des

inneren Nerven eingeschaltet sind.

Carrieee (6) zeichnet in Fig. 81 1. c. von Pecten opercularis

eine Lage cylindrischer Zellen dicht unter der Linse gelegen, welche

die spindelformigen Zellen deckt, wahrend Patten (32) dieselbe

„fibrous layer" benennt. Nach meinen Beobachtungen existiert

weder die Zelllage noch die Faserschicht als ein besonders charak-

terisierter Teil der Retina. Was Patten in seinen hierher ge-

horigen Figuren darstellt, ist darauf zuruckzufuhreu, daB Septum

und Nerv etwas von den darunter liegenden Zellen abgezogen sind

und daB infolgedessen die sonst verdeckt zu den Zellen tretenden

Nervenfibrillen sichtbar geworden sind. Gerade bei Pecten oper-

cularis (Fig. 41 nn) ist von der Zelllage Carrie:re's nichts zu

sehen. Die CARRiERE'sche Angabe beruht auf einer volligen Ver-

kennung der Sachlage, wobei es allerdings auffalhg ist, daB dieser
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Forscher in jeder dieser sogenannten Zelleii auch einen Kern

zeichnet.

Die Frage, welclie nun entsteht, ist die: sind die Zellen der

beschriebenen Schicht wirklich Ganglienzellen ? Die Antwort muC
unbedingt bejahend ausfallen, weil dieselben in direkter Verbindung

mit einem Aste des Nervus opticus stehen und weil sie auch sonst

alle Kriterien von Ganglienzellen besitzen.

Wir kommen damit zur Frage nacli der Innervation der
Retina, welche jetzt ihre Erledigung finden soil.

Vom Ringnerven des Mantels geht ein relativ breiter Ast in

den Augenstiel (Fig. 39), der, nahe der Aufienflache verlaufend,

sich ungefalir in der Hohe des Ursprunges des vorletzten Ten-

takels (Fig. 39 x) in zwei Aste teilt, den auBeren (noe) und den

inneren Ast (noi). Alle Autoren haben diese beiden Aste als

vorderen, bezw. hinteren Ast bezeichnet. Dieses vom und hinten

ist im Pecten-Auge eine ganz willkiirliche Benennung, die in der

Organisation des Tieres keine Begrtindung findet, denn das, was

man hier vorn genannt hat, ist nicht der Vorderseite, das was

man hier hinten genannt hat, nicht der Hinterseite entsprechend.

Auch die Bezeichnung olierer und unterer Nerv trifft nicht zu, da

oben und unten einen anderen morphologischen Sinn haben ; in

den Augenstielen der oberen, also linken Mantelhalfte verlauft der

Nerv an der Ober-, in denen der rechten an der Unterseite. Kon-

stant dagegen ist es, daC der Nervenstamm stets derjenigen Flache

des Stieles genahert Hegt, welche nach der Schale, also nach

aufien gerichtet ist, und konstant ist ferner, daC der Nervenast,

welcher an die Gauglienzellenschicht tritt, nach aufien, derjenige,

welcher in die Stabchenzellen geht, nach innen liegt. Aus diesen

Grunden nenne ich daher jenen den auBeren , diesen den inneren

Nerven. Hauptstamm, wie Aste sind von einer zarten, bindege-

webigen Hiille umgeben, welche zahlreiche, meist alternierend ge-

stellte Kerne enthiilt (Fig. 39 wo). Diese Hiille begleitet beide

Aste bis zu ihrer Auflosung in die Fibrillen, geht also beira inneren

Nerven (Fig. 39 noi), der, ein wenig nach aufien von der Axe des

Stieles herantretend, den proximalen Pol der Augenblase becher-

formig umfafit, bis zum Eiutritt in die Retina, beim iiuBeren bis

etwa in die Medianlinie des Auges (Fig. 37, 41 noe). Der aufiere

Nerv liegt stets unter dem Septum (Fig. 37), nicht aber auf ihm,

wie Hensen, Carriere und Patten meinen. Es ist dies besonders

deutlich bei Pecten flexuosus und opercularis (Fig. 37). Der dem

Septum anliegende Teil der Hulle verschmilzt mit diesem, der der

Zellschicht zugewandte hort etwa in der Medianlinie auf, nur bei
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P. flexuosus etwas nach innen von derselben, da auch der auCere

Nerv hier ein wenig weiter ilber die Mitte hinausreicht als bei

den anderen Arten.

Die Fasern nun des inneren Nerven treten zu beiden

Seiten der Retina, also sowohl an der der AuCen- wie an der der

Innenflache des Stieles zugekehrten Seite, in den sogenannten

Wiilsten in die Retina ein (Fig. 41 wo*), verlaufen hier stets un-

verzweigt als Zentralfaden im Zentralkanal und enden mit diesem

im Stabchen. Zuweilen sind , wie das schon erwahnt wurde , in

den Verlauf einzelner Fibrillen multipolare Ganglienzellen einge-

schaltet.

Die Fasern des auBer e n Nerven treten zu der Ganglieu-

zellenschicht. Jede zutretende Fibrille ist einfach (Fig. 43 a—gz) und

zeigt haufig kleine Varikositaten. Die Ganglienzellen, welche mit-

einander durch zarte Seitenfasercben in Verbindung stehen, senden

nun ihrerseits Fortsatze in groBer Zabl aus. Dieselben verzweigen

sich in der mannigfaciisten Art, verbinden sich mit den Reisercheu,

die von den benachbarten Zellen und von den sekundaren, auf

dem basalen Teile der Stabcbenzellen aufliegenden Ganglienzellen

kommen. So bilden sie ein nervoses Flechtwerk (Fig. 43 c—pl),

welches die Stabcbenzellen umhiillt und sich auf die Stabchen

fortsetzt bis ungefahr zur Mitte derselben, um hier in die Substanz

der Stabchen einzudringen (Fig. 43 c). Fine Kommunikation mit

dem Zentralfaden des Stabchens hat in keiner Weise statt, und

ich muB die gegenteiligen Angaben Patten's, die eine etwas un-

klare Schilderung noch weit mehr verwickelter Verhaltnisse liefern,

als irrige bezeichnen. Ebenso kann ich Patten nicht beipflichten,

wenn er vom auCeren Nerven stammende Fasern ohne Interkurrenz

von Ganglienzellen direkt an die Stabchen treten laBt. Solche

direkte Verbindungen sind in dem Gewirr von Faserchen, das man
in guten Schnitten trifft, darum nicht mit Sicherheit zu sehen,

well es schlechterdings zu den Unmoglichkeiten gehort, eine

Nervenfibrille von ihrem Abgange vom aufieren Nerven bis zu ihrem

definitiven Ende zu verfolgen. Zupfpraparate sind aber hinsicht-

lich dieses Punktes nicht beweisend, weil die Moglichkeit, dafi die

zur Nervenfibrille gehorige Ganglienzelle abgerissen sei, sich gar

nicht ausschlieBen lafst. Das Gleiche gilt von folgender Angabe
Caeriere's (6) : „Die zentralen, fadenformigen Auslaufer der spindel-

formigen Zellen" (i. e. der Ganglienzellen) „treten besonders scharf

in Chromsaure-, weniger in tJberosmiumsaure-Praparaten hervor,

Indem sie radiar gegen die Schicht der Stabcbenzellen bin aus-
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strahlen, schneiden sie die peripheren Stabchenzellen nahezu unter

eiuera rechten Winkel und sind hier deshalb besser sicbtbar als

in dem Zentnim der Retina; obne mit den Stabchenzellen in Ver-

bindung zu treten, setzen sie sich dicht neben denselben an die

Siebmembran an." D. h. also, wenn ich recht verstehe, die Fort-

satze der Spindelzellen , deren Ziisammenbang rait den Fibrilleu

des auBeren Nerven Carriere gesehen hat, endigen frei; das ist

aber ein Irrtum Carriere's.

Die Innervierungsverhaltnisse der Stabchen sind, wie ich mich

auf das unzweideutigste glaube iiberzeugt zu haben, nur so, wie

ich sie geschildert, also: einfacher, zentral verlaufender Nerven-

endfaden, stamraend vom inneren Ast des Nervus opticus, und um-

spinnendes Nervennetz, staramend vom auBeren Ast durch Ver-

mittluug der Ganglienzellenschicht und der sekundaren Ganglien-

zellen.

Es ertibrigt nun noch die Beschreibung des Tapetum (Ar-

gentea Patten) und der zell^en Pigraenthaut (Tapetum Patten).

Das Tapetum (Fig. 37, 38, 39 tap), welches den herr-

lichen metallischen Glanz der Pectinidenaugen bedingt, ist eine

einfache, aus zahlreichen kleinen Kornern oder Stabchen bestehende

Membran, welche bei durchfallendem Lichte strohgelb, bei auf-

fallendem silberglanzend - iridescierend erscheint. Patten giebt

an, dafi diese Membran durch eine Modifikation zweier Zellschichten

entstehe. Im erwachsenen Tiere habe ich nur eine einfache

Membran wahrgenommen ; Zweiteilungen derselben schienen mir

stets hervorgebracht durch das schneidende Instrument. Das Ta-

petum liegt in vivo einerseits den Stabchenenden, andererseits der

Pigraenthaut dicht an. Zuweilen, aber nur auBerordentlich selten,

trifft raan in ihm hie und da einen Zellkern.

Die Pigraenthaut (Fig. 37, 38, 39 ph) ist eine Membran

glatter, kernhaltiger Zellen, welche mit Pigment, das bei den ver-

schiedenen Arten eine verschiedene Farbe hat (duukelbraunschwarz

Pecten glaber, rotlich Pecten flexuosus) dicht erfullt sind. Sie

liegt der Bindesubstanz des Stieles dicht auf, ist in der Mitte

am starksten, wird nach den Seiten zu diinner und geht, wie ich

Patten und BCtschli bestatigen kann, direkt, unter Yerlust des

Pigmentes, in die Nebenzellen der Retina liber.

Patten beschreibt noch ein „vitreous network", das als cuti-

culare Abscheidung des Tapetum entstehen soil „and is homologous

with the cuticular rods secreted by the retinophorae". Von der

Existenz dieses Maschenwerkes , das im embryonalen Auge vor-
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handen sein mag, habe ich im ausgebildeten Auge des erwachseneu

Tieres nichts wahrgenommen. Bilder, wie sie Patten davon

giebt und wie ich sie ebenfalls wiederliolt wahrgenommen habe,

konnten vor einer eingehenden Kritik nicht bestehen, da sie immer

nur an solcheu Praparaten sich zeigten, deren ganzes Ausseheu

auf eine ungewohnlich starke und gleichzeitig ungleichmaBige

Schrumpfung der einzelnen Strukturelemente der betreftenden Augeu

hindeutete.

Nachdem wir somit die Struktur des Pectenauges kennen ge-

lernt, das, wie Hensen (22) treflend bemerkt, „zu den merk-

wiirdigsten Objekten gehort, die wir haben", entstehen natUrlich

zwei Fragen: erstens, wiefunktioniert dieses Organ,
beziehuugsweise hat es iiberhaupt den physiologischen Wert eines

Auges, und zweitens, wie ist sein von den Augen der

Gastropoden und Cephalopoden abweichendes morpholo-
gisches Verhalten zu erklaren?

Bezuglich der zweiten Frage, woher es komme, dalJ

bei Pecten die Stabchen, wie im Wirbeltierauge, dera Licht ab-

gewendet und nicht, wie bei den iibrigen Mollusken, dem Licht

zugewendet sind, hat BUtschli (5) in neuester Zeit eine Antwort

zu geben versucht.

Indem BUtschli den von ihm anscheinend gleichzeitig mit

und offenbar unabhangig von Patten gefundenen Zusammenhaug

der Pigmenthaut mit den Nebenzellen der sogenannten Seiten-

wulste der Retina in den Vordergrund der Diskussion stellt,

welchen Zusammenhang auch ich gesehen habe, konkludiert er

t'olgendermaBen : „Retina und Pigmentschicht bilden zusammen

eine geschlossene Augeublase, welche aber von derjenigen der

auderen Mollusken wesentlich dadurch unterschieden ist, daB sich

nicht ihre hintere, dem zutretenden Licht abgewendete Wand
zur lichtempfindlichen Retina entwickelt, sondern umgekehrt ihre

vordere, dem Licht zugekehrte Wand. Auf dieser Verschiedenheit

beruht denn auch der Grund, warum die Stabchengebilde der

Sehzellen im Auge der Muscheln nicht dem zutretenden Licht-

strahl entgegeusehen, sondern von demselben abgewandt sind, wie

im Auge der Wirbeltiere" (p. 5). Die Augen der Mollusken

stellen eine fiir verschiedene Lichteindrucke empfanglich gewordene

Partie des die Korperoberflache bedeckenden Epithels dar. „Wird

nun solch lichtempfindliches Epithel durch Einstiilpung zu einer

geschlossenen Augenblase, so sind die urspriinglicb auCeren Enden
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der Zellen samtlich nach dem Zentrum der Blase gerichtet, und da,

wie wir sonder Zweifel annehmen diirfen, diese peripherischeii

Zellenden allein Stabclieii bilden konnen (die anderen Euden konneii

es schon deshalb nicht, well sie mit dem zutretenden Nerven iu

Verbioduug stehen), so folgt hieraus, daB die Stabchen dem Lichte

zugewendet sind, wenn die Retina aus der inneren Halfte der

Augenblase hervorgelit, von demselben dagegen abgewendet sind,

wenn sie aus der auBeren Halfte der Blase entsteht" (p. 6).

Diese Verschiedenheit in der Bildung der Augen bei Muscheln

mit den iibrigen Mollusken fiihrt Butschli auf die Verschiedenheit

der Linse der beiden Gruppen zuriick. Bei den Muscheln und

ahnlich bei den Wirbeltieren bildet sich die Linse aufierhalb der

Augenblase, „zwischen dieser und der auBeren Korperoberflache".

Darum sind, damit iiberhaupt ein Bild zustandekommen kann,

die Stabchen dem Lichte abgekehrt. Bei den iibrigen Mollusken

ist die Linse ein Abscheidungsgebilde , das im Innern des Auges

gebildet wird und dort auch definitiv verbleibt. „Wird aber eine

Linse innerhalb der geschlossenen Augenblase gebildet, so bleibt

keine andere Moglichkeit, als daC die hintere Halfte der Blase

Retina wird und die Stabchen der Linse zugekehrt sind."

Souveran fiir die Entscheidung dieser interessanten und

wichtigen Frage, welche durch die oben angefuhrten Auseinander-

setzungen BtJTSCHLi's in einer ganz neuen Belichtung erscheint,

ist die Entwickelungsgeschichte. Soweit ich die Litteratur uber-

sehe, liegen Angaben iiber die Entwickelung des Pecten-Auges

bisher nur von Patten (32) vor. Aus denselben (p. 598—605 1. c.)

geht zunachst hervor, daB sich die Linse in der That, wie

Butschli annimmt, auBerhalb der geschlossenen Augenblase,

zwischen ihr und der Pellucida, entwickelt. Dann aber folgt aus

den PATTEN'schen Beobachtungen , daB die Augen der Muscheln

und der hoheren Mollusken nur analog, nicht aber auch homolog

gleichwertige Gebilde sind. Augen, wie sie permanent sind bei

Haliotis und Patella (Fraisse, 8), wie sie sich bei den Pulmonaten

entwickeln (Rabl 33), also Einstiilpungen sensu strictiori, kommen

bei Pecten nur voriibergehend vor. Es sind dies die „transitory

pigmented cups" Pattens, die diesem Autor zufolge nach auCen

von den bleibenden Augen sich finden ; diese letzteren selber aber

entstehen auf einer kuopfformigen Hervorwolbung des Korper-

epithels, ohne eigentliche Einstiilpungen zu sein. Jene „transitory

pigmented cups" sind die wahren Homologa der invaginierten Augen

der iibrigen Mollusken und sind als eine vom gemeinsamen Vor-
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fahr, dem „Urmollusk", ererbte Anlage zu betrachten. DaC sich

diese Anlage nicht zum bleibenden und funktionierenden Organe

entwickeln konnte, das erhellt aus physiologischen Griinden, denn

solche Augen , iiberragt von den Mantelrandfaden und verdeckt

durch die Schale, batten niemals in Funktion treten konnen, sie

waren buchstablicb im Schatten geblieben.

Fallt aber somit die Homologie zwiscben den Augen der

Muscbeln und denen der iibrigen Mollusken fort, dann bat auch

die BtJTSCHLi'scbe Deduktion das Pectenauge dem morpbologischen

Verstandnis nicbt naber gebracbt ; dies Organ bleibt nacb wie vor

ein histiologiscbes und morpbologiscbes Unikum. Es bat daber

aucb wenig Zweck, die einzelnen Teile des Pectenauges mit den

gleicben des Scbneckenauges in Vergleicbung zu zieben, wie dies

besonders Patten tbut, denn daB funktionell gleicbwertige Gebilde,

raogen dieselben aucb morpbologiscb nocb so ungleicbwertig sein,

bistiologiscb abnlicbe Bestand teile besitzen, bat nicbts Autialliges

;

das ist meines Erachtens als eine allgemeine Grundtbatsacbe der

Biologie zu betracbten.

Ratselbaft und unerklart war und blieb bisber die Multipli-

zitat der Augen bei den Pectiniden. Indem icb micb zu dem

Versucbe wende , dieses Ratsel zu losen
,
gebe icb zugleicb die

Antwort auf die e r s t e Frage : „welcben pbysiologiscben
Wert baben die fraglichen Organe der Pectiniden
und sind sie wirklicb als Augen zu betrachten?

Zunacbst aber mu6 icb micb mit Patten auseinandersetzen,

welcber in dem gleicben Streben zu einem ganz anderen Resultat

kommt wie icb.

Patten sagt, daB die Augen von Pecten , Area , Oncbidium

und Cbiton, welcbe letzteren drei Arten uns bier nicbt naber

interessieren, „are bigbly developed beliopbags or organs for

tbe absorption of energy from tbe sunligbt". Er fabrt dann fort:

„tbe more ligbt concentrated upon tbe energy — receiving surface,

tbe more benefit tbe animal would derive from tbe ligbt. An

increase in tbe number of tbese organs would also be a great

benefit, provided tbe animals were nocturnal, or lived in dark

places." Da nun bei der Annabme, daB die fraglicben Organe

bei Pecten nur Augen sind, eine Erklarung ibrer groBen Zabl

seiner Ansicbt nacb unmoglicb ist, so muB ibre nocb daneben vor-

bandene Funktion die der Licbtabsorption sein. „A beliopbag

absorbs ligbt energy, and therefore the most perfect forms have
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lenses or refractive bodies for concentrating the light, or are

constructed in the most advantageous way for its reception; but

these are just the conditions, that an eye has to fulfil, so that

the most perfect heliophag could at the same time

be an eye" (pg. 661, Kap. Ill, 1. c). Fur diese uberraschende

Anschauung bringt Patten im Kap. VI, betitelt: „Theoretical

remarks concerning the origin and function of sense organs and

of animal pigment" theoretische Belage. An den wunderlichen

Satz: „as soon as indifferent cell absorbs more energy than is

necessary for its own vital processes, it becomes a dynamophagous,

or sense cell" (pg. 706 1. c.) knupft er eine Reihe meines Erachtens

so unklarer und verworrener SchMfolgerungen, dafi es ein schweres

Stuck Arbeit ist, sich durch dieses Kapitel hindurchzuwinden.

Elementarste physiologische Grundsatze wie: „a sense organ is a

collection of cells for the reception of energy" (pg. 705) druckt er

gesperrt, als wenn das neueste Errungenschaften auf einem uoch

gar nicht bearbeiteten Gebiet waren. Indera er dann zu dem

Ausspruch gelangt: „that pigment is the receptacle of the bene-

ficial effects of the sunlight upon animal organismus" (auch wieder

eine alte Neuigkeit, nur in sehr sonderbarem Gewande), wobei

Pigment nach jeder Richtung hin gleichwertig sein soil mit

Chlorophyll, sind fur ihn pigmentierte Zellen — Heliophagen. Da

nun von Pigmentzellen einfachster Natur bis zum hochst ent-

wickelten Auge nur graduelle Unterschiede sind, so sind Augen

komplizierter Struktur nur hochentwickelte Heliophagen.

Und so geht das weiter in derselben Weise, in der Entdeckung

alter Wahrheiten und in der Verkennung derselben, in falscher

Verwertung neuer Befunde und in neuer Verwertung falscher Be-

funde. Ich verzichte darauf, den Gedankengang des Autors noch

weiter zu verfolgen und muB es dem Leser uberlassen, bei

Durchseheu der PATTEN'schen Publikation sich mit dessen An-

schauungen bekannt zu machen.

Nur eines Passus aus dieser PATTEN'schen Deduktion sei hier

noch gedacht. Es heiCt auf Seite 725 im dritten Alinea: „In

Pecten the rods are reversed, and it is therefore impossible for

the retinophorae to act as reflectors ; therefore a single but large,

cellular reflector, the argentea, is formed back of the rods. In

this case, the argentea has become so perfectly developed in its

reflective powers and curvature that rays of light, forming inverted

images upon the rods, are perfectly reflected by the argentea and

again brought to a focus so as to form a second image upon the
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first." Er erwahnt dann (pg. 726) eineu von ihm angestellten,

noch zu besprechenden Versuch,wonachauf{lemTapetura (Argentea)

ebenfalls von der Linse ein Bild entworfen wird, und meint dann

endlich: „since the rods are parallel with each other, all the in-

cident and reflected rays would also be parallel, and neither an incident,

nor a reflected image could be formed." Das auf dem Tapetum

erzeugte zweite Bildchen wird reflektiert und dadurch wird das

Sehen bewirkt ; wenigstens fasse ich den auf den citierten folgenden

Satz in dem Sinne auf.

Diese citierten und referierten Satze enthalteu ganz unklare und

falsche Vorstellungen von dem Akte des Sehens und der Funktiou

des Tapetum. Angenommen, dasselbe fehlte im Auge der Pectiniden,

wie es ja auch bei sehr vieleu Vertebraten fehlt, dann gingen die

Lichtstrahlen aus den Stabchen , wo sie nicht enden konnen , ins

Pigmentstratum und wurden hier absorbiert. Ganz wie bei Wirbel-

tieren. Eine Reflexion des in die Stabchen einfallenden Lichtes

ist gar nicht unbedingt uotwendig, denn das Durcheilen des Licht-

strahles allein setzt schon die Stabchen in diejenige Erregung, die

als Licht empfuuden wird. Findet aber eine Reflexion statt, so

kann dieselbe nur durch stark lichtbrechende Gebilde bewirkt

werden, also wiederum nur durch die Stabchen, niemals aber

durch die Stabchenzellen, die als Trager der Stabchen und Ftihrer

der Nervenfasern dem physiologischen Sehakte gegeniiber sich

vollig indifferent verhalten. Das sind ganz elementare physiolo-

gische Thatsachen , und es ist bedauerlich , daC Patten seine

tiichtige Arbeit durch MiCachtung dieser elementaren Thatsachen

stellenweise fast ungenieCbar gemacht hat. Das Tapetum (Argentea)

hat mit dem Sehakte als solchem zunachst gar uichts zu thun,

d. h. niemals werden Tiere mit Tapetum das in diesem durch die

von einem Korper ausgehenden Lichtstrahlen, sondern immer nur

das in der Retina erzeugte Bild sehen konnen. Die physiologische

Dignitat des Tapetum ist eine andere, als Patten annimmt. Die

Lichtstrahlen durcheilen die Stabchen und fallen auf das Tapetum.

Von diesem werden sie reflektiert und gehen auf demselben Wege

durch die Stabchen zuriick. Hierdurch werden in letzteren stehende

Wellen erzeugt, vorausgesetzt , da6 die reflektierten Strahlen den

einfallenden parallel sind; nichtparallele Strahlen fallen seitlich

an die Stabchen und kommen gar nicht zur Perzeption. Der

Parallelismus der einfallenden und reflektierten Strahlen ist also

notwendig, nicht aber, wie Patten meint, schadlich. Die Re-
M. XX U. N. F. XV. 35
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flexion des Lichtes durch das Tapetum verstarkt demnach die

einzelnen Erregungen im Stabchen , bewirkt also eine Wahr-
iiehmung von Licht da, wo solclie bei Tieren mit Augeu oline

Tapetum nicht mehr moglich ist. (Man denke nur an die Scharf-

sichtigkeit der des Nachts auf Raub ausgehenden Tiere.) Das

Tapetum vermehrt demnach die Moglichkeit der Lichtwahrnehmung,

ist aber zum Sehen nicht erforderlich. Ja, diese vermehrten Licht-

massen in der Retina sind eher geeignet, namentlich bei inten-

sivem Licht, die Deutlichkeit des Bildes zu schwachen (daher die

enge Pupille aller Felinen am Tage). All das aber sind ebenfalls

elementarste, physiologische Thatsachen, welche Patten von seiner

vollig verfehlten Theorie hatten abschrecken sollen.

Die Frage, welche Rolle die Pigmenthaut spielt, ist dahiu zu

beantworten, daC sie wahrscheinlich wie im Wirbeltierauge als

Absorbens iiberflussigen Lichtes dienen wird. Solcben Lichtes in-

dessen nicht, das durch die Pellucida auf die Stabchen filllt —
dieses kann infolge der optischen Undurchlassigkeit des Tapetum

nicht bis zur Pigmenthaut dringen — , sondern solchen Lichtes,

das seitlich auf den Stiel fallt. Die Pigmenthaut beginnt, wie man
sich aus meiuer Schilderung erinnern wird (Fig. 37, 38, 39) da,

wo der Pigmentmautel aufhort. So wie letzterer die seitlich auf

den Augenstiel fallenden Lichtstrahlen abblendet, so wird es auch

die Pigmenthaut thun ; beide Gebilde stehen also in physiologischer

Korrelation.

Mit diesen Auseinandersetzungen fallt aber auch die Beweis-

kraft des PATTEN'schen Versuches in sich zusammen. Der Ver-

such ist folgender (pg. 570—574 1. c.) : Ein frisch abgeschnittenes

Auge wurde in aufrechter Stellung unter das Mikroskop gebracht,

zwischen Objektiv und Auge eine Nadel gehalten und nun konnte

Patten auf der Retina ein durch die dioptrische Wirkung der

Linse hervorgebrachtes umgekehrtes Bild der Nadel und bei tiefer

Tubusstellung auch ein zweites auf dem Tapetum sehen. Das er-

iunert an den bekannten GoTTSCHE'schen Versuch verflossenen An-

gedenkens, durch den die MuLLER'sche Theorie vom musivischen

Sehen gesturzt werden sollte. Indessen fiir den physiologischen

Akt des Sehens beweist der PATTEN'sche Versuch nichts, aber

auch gar nichts. Es mogen hier zum Teil die Worte Platz linden,

mit denen Boll (2) die Bedeutungslosigkeit des GoTTSCHE'sphen

Versuches fiir die Theorie des musivischen Sehens im Facetten-

auge der Insekten unwiderleglich dargethan hat, weil diese Worte
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auch auf den PATTEN'schen Versuch , der das Zustandekommen

des Sehaktcs aus der Retina heraus in ein physiologisch acces-

sorisches Gebilde verlegen will, ihre voile Giltigkeit haben : „Wenn
man sich einmal von der Vorstellung losgeraacht hat, daB die von

dem optisclieu Apparat des Auges nach pliysikalischen Gesetzen

entworfenen Bilder stets aucli physiologisch sein, d. h. stets auch

als seiche gesehen werden miissen, und das Problem etc." Patten

hat sich von einer solchen Vorstellung aber nicht frei gemacht,

er hat das ganz naturgemiiC von der Linse nach physikalischen

Bedingungen, zufolge der Durchliissigkeit der Stiibchen auch auf

dem Tapetum entworfene umgekehrte Bild fur ein physiologisch

wahrnehmbares gehalten, er hat geglaubt , dafi auf dem Tapetum

das Bild erzeugt und von hier durch die Stabchen hindurch re-

flektiert und daB dieses reflektierte Bild gesehen werde. Durch

diese Konfundierung der Begriffe, durch die Verwechselung des

physiologischen Sehens mit den physikalischen Eigenschaften der

Augenmedien, ist, wie mir scheint, Patten zu seiner durchaus

unhaltbaren Theorie von der Heliophagie gelangt.

Nur in einem Punkte ist der physiologisch sonst wertlose

PATTEN'sche Versuch wichtig, niimlich beziiglich der Auffassung

der physiologischen Bedeutung der Pellucida. Dieser Versuch be-

weist, da6 die sogenannte Cornea des Pectenauges keine Cornea

ist, d. h. dafi sie nicht das erste brechende Medium des Auges

darstellt, sondern fur den Akt des Sehens nur zufolge ihrer hya-

liuen Beschaffenheit von Wichtigkeit ist. Ist diese Schicht aber

keine Cornea, so darf man sie auch nicht so benennen; der in-

differente Name, den Hensen vorgeschlagen, ist daher entschieden

vorzuziehen.

Von Heliophagie, einem ganz unklaren Begritfe, kann dem-

nach gar keine Rede sein, und der Versuch, daraufliin die Multipli-

zitat der Augen zu erklaren, ist entschieden miCgliickt.

Wir miissen also einen anderen Weg der Erklarung suchen.

Da fragen wir denn zunachst : sehen die Muscheln iiberhaupt ?

Ob sie in dem Sinne sehen konnen , wie wir den Akt gewohnlich

verstehen, ob sie also auCer der Lichtdififerenz auch eine klare

Vorstellung von der auCeren Form der Gegenstande, welche sich

in ihrem Gesichtskreis befinden, haben, daruber w^erden wir wohl

nie AufscliluB erlangen konnen. Dafi sie aber ein deutliches

Wahrnehmungsvermogen ftir hell und dunkel besitzen , das geht

aus folgenden Versucheu hervor,

35*
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In einem der mir in Neapel von der Verwaltung der zoolo-

gischen Station zur Verfiigung gestellten Aquarien hatte sich ein

kleines Exemplar von Pecten varius an einer der senkrechten

Glaswande in der Mitte der Hohe des Wassers so befestigt, daB

es mit der Rundung der Schalen nach aufwarts gerichtet war,

also in die Hohe sah. Wahrend der ganzen Dauer meiner An-

weseuheit in der Station behielt das Tier diese Haltimg bei und

ich konnte daher fast taglich an ihm die folgend beschriebeneu

Beobaclitungen anstellen, die imraer und ausnahmslos dasselbe Re-

sultat batten.

Ftibrte ich meine Hand auCerhalb des Wassers, also in

sehr betrixchtlicher Entfernung, langsam an die Muschel heran, so

schlofi dieselbe aiigenblicklich ihre Schalen , sowie der Schatten

der Hand auf sie fiel. Nach kurzer Zeit offhete sie sich wieder.

Und jedes Mai, wann das Experiment ausgefiihrt wurde, war der

Erfolg der namliche. Die Zeit , welche zwischen SchluC und

Wiederoflnung der Schalen verstrich, war stets eine kurze. Bei

sehr hiiufiger Wiederholung aber lieB das Tier die Schalen schlieC-

lich sehr lange Zeit, oft iiber Stunden hinaus, zu, woraus ich

schloC, daC der schnelle Wechsel von Belichtung und Beschattung

die Muschel in einen Reizzustand versetzt hatte, den man vielleicht

als „Beangstigung" deuten kann. Nachdem sich das Tier wieder

„beruhigt" und die Schalen geoffnet hatte, erfolgte bei neuer Be-

schattung der sofortige Schlufi derselben. Hielt ich die Hand nun

uber der Muschel, beschattete ich sie also dauernd, dann geschah

folgendes. Sowie das Tier die Schalen oifnete und den Schatten

wahrnahm, schloC es sich sofort, und dieser Wechsel von Offneu

und SchlieBen dauerte einige Zeit, bis endlich , wahrscheinlich

wieder infolge der verursachten Beunruhigung , der SchluB ein

dauernder blieb. Dabei glaubte ich zu bemerken, daC bei der an-

dauernden Beschattung der Oftnungswinkel der Schalen nach und

nach ein geringerer wurde, als er vor dem jedesmaligen SchluB

gewesen war.

Wahlte ich statt der Hand einen anderen Schatten verur-

sachenden Gegenstand, so war die Reaktion stets die namliche,

sofern nur der betreffende Gegenstand mindestens so breit war,

wie die Oftnung der Schalen, und eine solche Ausdehnung besaB,

daB eine groBere Zahl von Augen durch ihn in Thatigkeit versetzt

werden konnte. Entsprach er aber diesem Erfordernis nicht, so

war, je nach seiner Beschaffenheit, der durch ihn bewirkte Effekt
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ein verschiedener. Beschattete er eine groBere Zahl von Augen,

hatte aber nur etwa den Durchmesser des einen Mantelrandes, so

war ein Effekt nur dann zu erzielen , wenn er auch iiber die

Augen der anderen Seite (NB. stets auCerhalb des Wassers) scbnell

hinweggefubrt wurde, so daC sein Schatten oder sein Bild scbnell

hintereinander beide Augenreiben traf. Hatte er aber auch nicht

die Ausdehnung, die einer groBeren Anzahl der in einer Reihe an-

geordneten Augen eutsprach, so war in der betrachtlichen Ent-

fernung eine Reaktion nicht zu erzielen; sie war erst dann zu er-

zielen, wenn der betreffende Gegenstand sehr scbnell iiber die

ganze Gegend hinweggefiihrt wurde. Ein dem ersten gleicher Er-

folg trat unter diesen Umstanden nur dann ein, wenn der Gegen-

stand langsam, ohne das Wasser zu erschiittern, dem Tiere be-

deuteud genahert wurde. War das vorgehaltene Objekt eine Nadel-

spitze, resp. hatte es einen Umfang, der den nur eines Auges wenig

iiberstieg, so war nie eine Reaktion vorhanden, auch wenn die

Spitze ein Auge fast beriihrte ; hier trat erst dann eine Wirkung

ein, wenn ein oder mehrere Tentakel durch die Nadel in Mitleiden-

schaft gezogen waren. Nur wenn die Nadelspitze in nachster

Entfernung von den Augen, aber unter Vermeidung der Tastfadcn,

scbnell bewegt wurde, so dafi in zahlreichen Augen fast gleich-

zeitig ein Bild entstehen konnte, dann erfolgte eine Reaktion, die

als Ausdruck einer optischen Wahrnehmung zu betrachten ist.

Letzteres indessen auch nur so weit, als die durch die Er-

schiitterung des Wassers bedingte Reizung der Tentakel als ur-

sachliches Moment fiir diese Reaktion auszuschlieCen ist.

Grofie Gegenstande, die nicht bewegt zu sein brauchen, ver-

mogen also schon in welter Entfernung von der Muschel ein Bild

hervorzurufen ; kleiue dagegen nicht einmal in der Nabe ; letztere

werden vielmehr erst dann gesehen, wenn ibr Bild auf die Netz-

hiiute von einer groCeren Anzahl Augen fallt. Es zeigt sicb so-

niit, daC eine Accommodation in diesen Augen gar nicht vorhanden

ist, was iibrigens schon aus dem Mangel eines Accommodations-

niuskels von selbst folgt (der PATTEN'sche ciliaris existiert nicht).

Auch die vielfach zu findende Angabe, daB die Augenstiele sich

bei der Ruhelage des Tieres bald kontrahieren, bald ausdehnen,

vermag ich nicht zu bestiltigen , da ich dieselben bei geoffneten

Scbalen stets vollkorameu bewegungslos fand.

Dafi kleine Gegenstande, die nur ein Auge beschatten , nicht

in der Nahe gesehen werden , oder vielmehr , dafi die von ihnen



5'48 B e r n li a r d E a w i t z
,

auf der Retina entworfenen Bilder keine AeuBerung des Tieres ver-

anlassen, hat seinen Gruud in dem anatomischen Verhalten der

Retina. Wenn man sich die von mir hier gegebeuen Abbildungen

betrachtet (Fig. 37—41), so erkennt man, daO Stabchen nur im

Zentrum des Auges liegen — sie bilden, wie ich weiter oben sagte,

„in ihrer Gesamtheit einen Cylinder, der nur das Zentrum der

Netzbaut einnimmt" — daB die Seitenteile der proximalen Halfte der

Augenblase der lichtperzipierenden Elemente aber ganz entbehren

und dafi diese Seiten zusammen etwa die Hiilfte des Augenbinter-

grundes fiir sich in Anspruch nehmen (cfr. besouders Fig. 41),

ganz im Gegensatze zur Retina der tibrigen Mollusken und der

Wirbeltiere, wo die innere Wand der Augenblase vollstandig mit

der Netzhaut austapeziert ist. Oder mit anderen Worten: die

Augen der Pectiniden haben kein peripheres Ge-
sichtsfeld, sondern nur ein zentrales, jede Retina

stellt somit das Analogon einer Macula lutea des Wirbeltierauges

dar. Darum ist es notwendig, dal.i ein Gegenstand, wenn er wahr-

genommen werden soil, groCer seiu rauB, als der Durchmesser

eiiies Auges betriigt, und mehrere Augen auf einmal oder mindestens

schnell hintereinander decken muC, da auf jeder einzelnen Retina

von ihm nur ein kleiner Teil abgebildet wird. Dem widerspricht

auch nicht der PATTEN'sche Versuch; jener Versuch (es sei hier

nochmals auf die treffliche BoLL'sche Arbeit „Beitrage zur phy-

siologischen Optik" hingewiesen) (27) zeigt nur die physikalischen

Eigenschaften, beweist aber nichts fiir die physiologischen Wahr-

nehmungen. Wird somit in jedem Auge nur ein kleiner Teil des-

jenigen Objektes abgebildet, welches sich gerade im Gesichtsfelde

befindet, und sind zur deutlichen Wahrnehmung immer eine groCere

Zahl von Augen notwendig (wie viel, weilJ ich nicht; doch ist die

Zahl der notwendigen Augen fiir diese Betrachtuug nebensachlich),

so heiBt das: das Gesamtbild, welches eine Muschel
wahrnimmt, setztsich aus einerbald grofieren, bald
geringeren Zahl von Einzelbildchen zusammen, die

linear aneinandergereiht sind. Wir haben es hier also mit
einer Art musivischen Sehens, und zwar linearen
musivischen Sehens zu thun.

Aus dieser Theorie heraus erklaren sich jene von mir de-

tailliert geschilderten Beobachtungen so leicht, dafi ich auf eine

spezielle Ausfiihrung glaube verzichten zu konnen.

Diese Theorie des musivischen Sehens der Pectiniden er-
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klart aber auch ferner die Multiplizitat der Augen. Rein teleolo-

gisch mussen wir also sagen: die zahlreichen Augen sind uot-

wendig, damit iiberhaupt ein deutliches Bild zustandekommt

;

nur wenige so gebaute Augen waren zwecklos.

Mussen wir die Homologie des Pectenauges mit dera Auge

der iibrigen Mollusken fallen lassen, durch die physiologische

Betrachtung ist dies Gebilde, glaulie ich, auch dem morpliologisdien

Verstiindnis naher geriickt ; es erklart sich die abweichende Struktur

als ein Resultat der A n p a s s u n g an die besonderen Lebensbe-

dingungen dieser Muscheln, die dann in Wirksamkeit trat, als die

freie Oberfliiche dieser Tiere, die auf den Mantelrand beschrankt

ist, die Fahigkeit, optische Organe zu entwickeln, erlangt hatte.
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Erklarung der Abbildungen.

Fig. 1— 7, Anomia ephippium.

1. a. indifferente, b. Pinselzelleu, rechter Mantelrand. Pikrinmaze-

ration. 750: 1.

2. a. b. Pinsel- , c. pigmentfreie indifferente , d. pigmentierte in-

differente Zellen, linker Mantelrand. Pikrinmazeration. 750 : 1.

3. Schematische Darstellung eines Langsschnittes durch den linken

Mantelrand, e auBere, i innere Seite, /• Ringnerv, « RinggefaB

;

I, II, III, IV, V Tentakel.

4. I. Tentakel, linker Mantelrand. Langsschnitt. Camera. 113: 1.

e auBere, / innere Seite, -pi pigmentierte Stellen, qmm Quer-
muskeln.

5. II. Tentakel, linker Mantelrand. Langsschnitt. Camera. 340: 1.

e auBere , i innere Seite , bus basaler Teil des Tentakels, Imm
Langs-, qnim Quermuskeln.

6. IV. Tentakel, linker Mantelrand. Langsschnitt. Camera. 150: 1.

a innerer, h aufierer Ast des Tentakels ; e auBere, i innere Seite,

pi pigmentierte Stellen, sz Schleimzellen.

7. Vorletzter Tentakel, rechter Mantelrand. Langsschnitt. Camera.

750: 1. e auBere, i innere Seite, pr proximale , di distale

Schnittflache, p Pinselzellen, sz Schleimzellen.

Fig. 8— 14. Ostrea edulis.

8. a. nichtpigmentierte, b. pigmentierte indifferente Zellen. Chrom-
kalimazeration. 750: 1.

9. a. schmale, b. pokalahnliche Pinselzellen. Chromkalimazeration.

750: 1.

10. Mantelrand von der Ober- (Riicken-) Seite rechts, Langsschnitt.

Camera. 150: 1. e auBere, ; innere Seite, n Ringnerv, a Ring-
gefaB , be Becherzellen , sz Schleimzellen , Imm Langsmuskeln,
I, II, III Tentakel.

11. Mantelrand von der Unter- (Bauch-) Seite rechts. Langsschnitt.

110: 1. e auBere, i innere Seite, n Ringnerv, « RinggefaB, be

Becherzellen, sz Schleimzellen, Imm Langsmuskeln, I, II,

in Tentakel.
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12. Schematisclie Darstellung eines Langsschnittes der Mitte des

Mantelrandes. m— /// Grenze von Mantel und Mantelrand, e auBerc,

i innere Seite, n Ringnerv, a RinggefaB, k Klappe, I, II a, b, c,

d, III. Tentakel.

13. Tentakel II von der Mitte des Mantelrandes. Langsschnitt. Camera.

125: 1. a, h, c, d Aste des Teutakels. i auBere, e innere Seite,

be Becherzellen, dr mehrzellige Schleimdriisen, sz Schleimzellen,

Imm Langsmuskeln.

14. Spitze des III. Tentakels von der Mitte des Mantelrandes.

Camera. 750: 1. e auBere ,
?' innere Seite, he Becherzellen,

sz Schleimzellen, in indifferente Zellen, p Pinselzellen, k Binde-

gewebskerne.

Fig. 15— 24. Lima hians und inflata.

15. Pinselzellen, Lima hians. a sensibler, b sekretorischer Faden.
Osmium 0,1"/^. 750: 1.

16. Sensible Faden, Lima hians. Langsschnitt. Camera. 300: 1.

e auBere, /innere Seite, hr Harchenreste, bl BlutgefaBe, Imm Langs-

muskeln, I, II Tentakel.

17. Schematische Darstellung eines Teiles eines Driisenfadens von

Lima hians. Vergr. 12. dr Driisenring, cy cylindrischer Ab-
schnitt, p Pinselzellen.

18. Driisenzellen aus den sekretorischen Faden von Lima hians.

Osmium 0,1''/^. 750: 1. a, r, rf verschiedene Stadien, b Cuticula,

dr Driisenkorper, pi Plasma, drk Driisenkerne, st Stiel, stk Stiel-

kerne, sub subepitheliale Schicht.

19. Leere Kapseln der Driisenzellen von Lima hians. 750: 1. slo

Stomata der Kapseln.

20. Driisenfaden von Lima inflata. Langsschnitt. Camera. 120: 1.

/ FuB, dr Driisen, e auBere, / innere Seite, Imm Langsmuskeln.

21. Driisenfaden von Lima inflata. Querschnitt. Camera. 300: 1.

e auBere , i innere Seite , dr Driisen
, y cfr. Text , k Zone der

Stielkerne, Imm Langs-, qmm Quermuskeln.
22. Teil eines Driisenringes von Lima inflata. Langsschnitt. Camera.

500: 1. dr Driisen, cti Cuticula, k Zone der Stielkerne, sub

subepitheliale Schicht, ./ Sekretpfropf, y cfr. Text.

23. Langsschnitt eines Driisenfadens von Lima hians. Camera. 300 : 1.

dr Driisen, Imm Langsmuskeln.
24. Spitze eines Driisenfadens von Lima hians. Schragschnitt. Camera.

500: 1. dr Driisen.

Fig. 25—36. Pectiniden.

25. Schematische Darstellung der Spitze eines frisch untersuchten

Tentakels von Pecten Oacobaeus. 100: 1.

26. Sinnesorgane (cfr. Text). 750: 1. a. frisch, b. Osmium 0,l'*/o,

f. Kali bichromicum , Pecten Jacobaeus. c. Pecten flexuosus, d, e.

Pecten varius. i indifferente Zellen, pi Pinselzellen, stz Stiitz-

zellen, m Membran, end Endothel.
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27. Querschnitt eines Tentakels. Pecten Jacobaeus. 200: 1. Camera.

o obere, n untere Stite, pig Pigment.

28. Vorletzter Teutakel. Langsschnitf. Pecten Jacobaeus. 700 : I.

Camera, e auSere, / innere Seitc, pig Pigment.

29. Letzter Tentakel. Liingsschnitt. Pecten Jacobaeus. Camera.

180: 1. e auBere, / innere Seite, bl Blutgefal5e, *cfr. Text.

30. Seitenwulst. Langsschuitt. Pecten Jacobaeus. Camera. 520 : 1.

e auBere, /' innere Seite, />/ indifFerente Zellen, sz Sinneszellen,

31. Querschnitt eines Tentakels. Pecten glaber. Camera. 80: 1.

IjI BlutgefaBe.

32. Vorletzter TV. und letzter V. Tentakel. Langsschnitt. Pecten

pusio. Camera. 300 : 1. Ill liest des dritten Tentakels. e auBere,

/ innere Seite , h Harchenreste, ec Epicuticula, sw Seitenwulst,

}o Wimpern.
33. Querschnitt eines Tentakels von Pecten flexuosus. Camera. 300: 1.

Imin Liings-, (jiiiin Qucrmuskeln, // Nerv, .r cfr. Text.

34. Seiteiihiigel von Pecten flexuosus, Langsschnitt. 300 : 1. Camera.

e auBere, / innere Seite, pr proximales , di distalos Ende des

Schnittes, v Yorhiiiiel, // Haupthiigel, / Thai, // Nebenhiigel, a Ab-

dachung, /////// Langs-, y///w Quer-, rriim Ringmuskeln , k Binde-

substanzkerue.

35. Vorletzter Tentakel. Langsschnitt. Pecten opercularis. Camera.

750: 1. e auBere, i innere Seite, bl BlutgefaB, .v cfr. Text.

36. Vorletzter VII. und VI. Tentakel. Pecten varius. Camera. 300: 1.

e iiuBere, /' innere Seite, bt BlutgefaB.

Fig. 37—44. .A.ugen der Pectiniden.

Gemeinsame Bezeichnungen :

pe auBere 1 p ,, ., *" Septum.

pi innere
J

i^^llucida.
^.^ Ganglienzellenschicht.

pig Pigmentepithel. be Stabchenzellen.

ep Stielepithel. mtct Kerne der Stabchenzellen.

si StieL bar Stabchen.

coiij BindesubstanzkapseL /« Grenze von Stabchen und
no uervus opticus. Stabchenzellen.

not' nervus opticus, auBerer Ast. nz Nebenzelleu der Retina.

not nervus opticus, innerer Ast. gzs sekundare Ganglienzellen.

ar BlutgefaB. gz isoliert liegende Ganglien-

sa Blut. zellen.

bi Kontur der Bindesubstanz. cc Zentralkanal.

lie Kerne des Pigmentepithels. an Nervenfibrillen.

imri Muskeln. pi Plexus der Nerven.

e auBere Seite. tap Tapetum.
i innere Seite. ph Pigmenthaut.

/ Linse. v varikose Auschwellung.

37. Pecten flexuosus. 300 : 1. Camera.
38. Pecten Jacobaeus. 200: 1. Camera.
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39. Pecten pusio. 100 : 1. Camera. r Ansatz des verletzten

Tentakel.

40. Pecten varius. 500 : 1. Camera. Pellncida.

41. Pecten opercularis. Retina. 300: 1. Camera.

42. Pecten Jacobaeus. AuBere Halfte der Retina. 750 : 1. Camera.

43. Zupfpraparate. Pecten Jacobaeus.

a. Ganglienzellen, Stabchenzellen und Stabchen. 300 : 1,

b. Ganglienzellen. 750 : 1.

c. Stabchenzelle, Stabchen und Ganglienzellen. 1000: 1.

44. Stabchenzellen. Pecten Jacobaeus. Zupfpraparat. 750 : 1.
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