
Beitrag zur Entwicklungsgeschichte und

Anafomie des Geschlechtsapparates von

Lymnaeus.

Von

Dr. J. Klotz.

Hierzu Tafel I und II.

Als ich im vorigen Jahre bei Gelegenheit meiner Studien

iil tor Pulmonaten die Arbeit Brock's (1) „Uber den Geschlechts-

apparat der stylommatophoren Pulmonaten nebst Bemerkungen

fiber die Anatomie und Entwickelungsgeschichte einiger andern

< >rgansysteme" las , fiel mir sofort der wobl wichtigste Punkt

dieser Arbeit, die Entdeckung des ,,mannlichen Ganges" auf. Der

Verfasser hat ausschlieBlich Stylommatophoren untersucht, ohne

in gleicher YYeise die Basommatophoren zu beriicksichtigen. Er

kommt daher auf allgemein phylogenetische Schliisse, die den Itis-

herigen phylogenetischen Anschauuugen fiber Pulmonaten ganz

entgegengesetzt sind und die insbesondere mit Rticksicht auf die

kurz zuvor erschienene umfangreiche und sehr sorgfaltige Arbeit

von Rouzaud (2) jedem auffallen muBten. Brock giebt Rouzaud's

Arbeit in ihrem morphologischen Teile als verfehlt an und deutet

(p. 367) Eisig's (3) vas deferens bei den Basommatophoren zu

seinem eignen Gunsten in der YYeise, dafi er Eisig's Anlage des

vas deferens ftir den „mannlichen Gang" halt, der spater ver-

schwindet, und daffir das endgtiltige vas deferens entsteht. Eisig

berichtet aber nur von einem einzigen Gange, eben dem vas de-

ferens. Brock hat kerne Beobachtungen bei den SuGwasser-

schnecken angestellt. Er sucht vielmehr ein Homologon des „mann-

lichen Ganges" der Stylommatophoren bei den Opisthobranchierii,

wenn es auch, wie er selbst sagt, naher zu liegen scheint, diesen

Gang bei den Basommatophoren zu suchen.

Eine Vergleichung der RorzAUD'schen und Eisig 'schen Arbeit

muflte es verlockend erscheinen lassen , meinerseits bei den Ba-

sommatophoren eine Nachprfifung anzustellen, welche Brock (1)

p. 367 selbst fur notig halt. Es schien mir namlich nicht gerade

allzu schwierig, nachzuweisen, ob bei den Basommatophoren wirk-

lich nur ein einziger Samenleiter, nilmlich das vas deferens, an-
M. XXIII. >', f. XVI.
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gelegt wird, oder ob nacheinauder zwei derartige Gauge angelegt

werden in der Weise, dafi der friihere „mannliche Gang" ver-

schwindet, und dafiir das endgiiltige vas deferens erscheint. Neben-

bei hoffte ich natiirlich auch andere Differenzen der Autoren zu

erklaren, zum Beispiel die Frage : von welcheni Keimblatt stamnit

der Genitalapparat ab ? In wie vielen Teilen wird er angelegt ?

Und so weiter. ,

Als ich schon einen Teil der Arbeit fertig gestellt hatte, er-

schien eine Arbeit von Sempee (4) , in welcher der wichtigste

Punkt meiner Arbeit, Beock's „mannlichen Gang" betretfend, be-

handelt wird, und damit ist, wie Sempee am Scblusse sagt, „Brock's

Hypothese voni Verschwinden des mannlichen Ganges wold de-

finitiv beseitigt".

Trotzdem, denke ich, bleiben mir noch genugende Punkte zur

Klarstellung iibrig, welche ich freilich leider bis jetzt noch nicht

in befriedigender Weise zu losen imstande war.

Zunachst noch einige Worte iiber die schon im obigen der

Hauptsache nach erwahnte

Litteratur.

Die Entwickelungsgeschichte des Geschlechtsapparates der

Pulmonaten ist bis jetzt wenig bearbeitet worden , trotzdem eine

groCe Anzahl embryologischer Arbeiten aus dem Gebiete der

Mollusken erschienen sind. PiOuzaud besonders hat in auGerst

sorgfaltiger Weise die einschlagige Litteratur zusammengestellt,

der ich ebensowenig wie Brock etwas Neues hinzuzufugen habe.

Aus dieser Zusammenstellung geht hervor, daC die Beobachtungen

iiber das Genitalsystem in ontogenetischer Hinsicht auCerst spiir-

lich sind. Die meisten Autoren berichten nur, daC der Genital-

apparat zuletzt von alien und sehr spat angelegt wird ; zu einer

Zeit, wo eine direkte Beobachtung des lebenden Objektes wegen

der Undurchsichtigkeit nicht mehr mbglich ist, und alle andern

Organsysteme schon so weit ausgebildet sind, als es im allgemeinen

vergleichend - morphologische und phylogenetische Gesichtspunkte

verlangen. Es schlieCen daher mit dieser Zeit die meisten Embryo-

logen ihre Arl>eit ab. Untersuchungen iiber die Ontogenie des

Geschlechtsapparates der Pulmonaten sind also systematisch bisher

nur von obigen drei Forschern, Eisig, Rouzaud und Beock, aus-

gefiihrt worden , denn die vierte Arbeit von Sempee ist nur eine

Jvritik der BitocK'schen Arbeit auf Grund eines anatomischen
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Befundes bei einer erwachsencn Helix pomatia unci bezieht sich

nur auf einen einzigen, allerdings sehr wichtigen Pimkt der Arbeit.

Auf andere als die vier oben genannten Arbeiten hier naher

einzugehen, ist nacli Rouzaud's sorgfiiltiger Zusammenstellung un-

notig, und wird der Sache dabei nicht gedient. Wohl aber ist

es nutzlich, die Hauptergebnisse der vier genannten Forscher ein-

nial iibersichtlich zusammenzustellen. Dock diirfte zuvor eine

^ kurze Rckapitulation der Hauptteile dcs Gfeschlechts-

apparates von Lyinnacus

nicht uuangebracht sein.

Der Geschlechtsapparat von Lymnaeus ovatus (diese Spezies

habe ich besonders beriicksichtigt) ist im ganzen von ahnlicher Be-

schatt'enheit, wie der von L. auricularis, welchen Eisig beschrieben

hat. Es mag daher seine Figur gleich zur Anschauung dieuen

(Fig. 1 A). Der Apparat beginnt mit einer Zwitterdriise,
die etwa dieselbe Grofie und Gestalt hat, wie die von L. auricu-

laris. Der Zwittergang scheint sich bald scharf abzusetzen,

bald noch einige Divertikel zu besitzen. Hier und da kommen
wohl auch einige Windungen vor ; im ganzen aber verlauft er gerad-

linig. Vom Ende des Zwitterganges an verlaufen die Aus-

fuhrgauge bei den Basommatophoren getrennt, wahrend bei den

Stylommatophoren die Trennung der beiden Gange meist erst viel

weiter distalwarts erfolgt und schlieBlich wieder eine einzige iiulJere

Geschlechtsoilnung auftritt.

Der weibliche Ausfiihrgang beginnt mit einer EiweiUdriise
(yl. al.). Dieselbe ist bei L. ovatus etwas langer und schmaler,

als sie Eisig von L. auricularis zeichnet. Der Uterus selbst

verlauft in den von Eisig angegebenen, aufierlich mehr oder weniger

unterscheidbaren drei Abteilungen (od 1
, od'J , od 5

). Der
EiweiMriise zunachst liegt ein gefalteter, dunnwandiger Teil;

dann folgt ein zweiter mit mehr oder weniger rundlichem Lumen
und einem gut abgesetzten, drusigen Anhange. An inn schlieCt

sich ein birnformiger Teil an, der kontinuierlich in die Vagina
ubergeht. An letzterer sitzt noch ein receptaculum semi n is.

Dieses ist bei L. ovatus mit noch kurzerem Stiele versehen , als

es Eisig von L. auricularis abbildet. Am proximalen Ende lauft

es in einen dreieckigen Zipfel aus, worauf ich spater noch zuriick-

kommen werde. Die weibliche Geschlechtsotf'nung liegt im Gegen-

satz zu den Stylommatophoren , bei denen sie meist unmittelbar

liinter dem Fiihler sich befindet, hier weit hinten, an der Ausatz-
1*
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stelle des Mantels. Solches gilt wenigstens fur Lymnaeus ovatus,

L. auricularis und L. stagnalis. Eine vergleichende Zusammen-

stellung hieruber kenne ich nicht, und bei Keferstein (5) fiude

ich nur die Bemerkung (p. 1220) : „Die beiden Gauge miinden bei

den Lymnainen gesondert, wenn auch meist dicht hintereinander."

Hieraus geht nicht deutlich hervor, ob die Vagina vielleicht bei

einigen Arten weiter ab von der Ansatzstelle des Mantels nach

der Penismiindung am Tentakel hingeriickt ist, oder ob dieselbe

sich immer an der Ansatzstelle des Mantels befindet und nur zu-

gleich niit dieser bei den verschiedenen Arten einen verschiedenen

Abstand von der Penismiindung, resp. dem Tentakel hat. Ich

habe tiber diesen Punkt keine Angaben gefunden.

Bei den Landpulmonaten ist der mannliche Ausfiihrgang meist

auf etwa zwei Drittel Uteruslange nur als Rinne im Uterus vor-

handen und die Prostatafollikel auf diese Strecke im ganzen gleich-

maflig verteilt. Erst weit unten tritt ein geschlossenes vas de-

ferens auf und fiihrt im Bogen zum Penis. Bei den Basommato-

phoren, die ubrigens der Schleimdriise und des Pfeilsackes entbehren,

geht, wie gesagt, die Treunung der Ausfiihrgange bis an die Ei-

weiftdriise. Der proximale Teil des mannlichen Ausiuhrganges ist

etwas schwacher als der entsprechende Uterusteil und nicht so

stark gefaltet und gewunden, so dafi er ktirzer ist als der ent-

sprechende Uterusteil. Allmahlich verdickt er sich zu dem soge-

nannten birnformigen Teile, der etwa so stark ist, wie der dritte

Abschnitt des Uterus. Mit scharfem Absatze setzt sich daran der

schwache, aber muskulose cylindrische Teil des vas de-

ferens an, verlauft zwischen den Muskeln parallel der rechten

Korperwand bis fast an die Muudung des Penis und, hier um-

biegend, nach dessen proximalem Ende, urn dann in denselben iiber-

zugehen. Der Penis besteht nach Eisig's Vorgang (1. c. p. 306)

aus dem „kleinen Schlauche" (ks) und dem „groJten Schlauche"

(Fig. 1 A u. B gs). Der kleine Schlauch ist von etwa doppelter

Starke des vas deferens, verlauft in situ in einer Schlinge vor dem

grofien Schlauche und dringt in diesen durch eine Papille (pa) ein.

Der groCe Schlauch ist viel breiter als der kleine und mit Driisen-

wiilsten ausgestattet. Naturlich fungiert auch bei L. ovatus nur

der kleine Schlauch als Penis, indem er in die Scheide eindringt,

wahrend der grofie Schlauch als weiCes Band vor derselben liegen

bleibt. Das Laugenverhaltuis des grofien zum kleinen Schlauche

ist, wie Paasch (6) schou angiebt, bei den einzelnen Spezies ver-

schiedeu und charakteristisch ; fiir L. ovatus hnde ich es wie 1 : */3 ,
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Gehen wir jetzt zu der

Grcgeimberstellung der bis jetzt in der Litteratur

verzeickneten Befunde

iiber, so herrscht, was zunachst den Ort der Anlage betrifft, eine

bedeutende Verschiedenheit der Auffassung bei den einzelnen

Autoren. Eisig nimmt drei Anlagen an, eine fur den Penis,

eine fur den Uterus und eine fur die Zwitterdruse. Er findet den

Penis in seiner Anlage ungefahr in der Mitte des Vorderkorpers,

erwahnt aber noch nichts von den Beziehungen zu dera Ektoderm.

Den Ort des zweiten Teiles seiner Anlage giebt er noch unbe-

stimmter an, und von der Zwitterdruse gesteht er selbst zu, nur

spatere Stadien verfolgt zu haben, was wohl, wie aus spiiteren Ar-

beiten hervorgeht, auch iiber Eisig's andere jiingste Stadien zu

sagen ist.

Rouzaud seinerseits ist wohl auf fruhere Stadien vorgedrungen,

da er angiebt, noch nicht ausgeschlupfte Iudividuen untersucht

zu haben. Zur Begriindung fur eine ektodermale Abstammung

sagt Rouzaud 1. c, p. 35: „Son (des bourgeon primitif) p6doncule

attenue 6tait fixe" a la paroi interne de la region nuquale ....

L'insertion a la peau me permet de penser que le bourgeon pri-

mitif est du a une sorte de proliferation ou de bourgeonnement

de Tectoderme." Da alle andern Teile nach ihm aus derselben

Anlage hervorgehen, so ist auch die Zwitterdruse ektodermalen

Ursprungs.

Brock hingegen bestreitet eine ektodermale Anlage des

Apparates in energischer Weise. Fur die Zwitterdruse, die

er nebst dem einen Teile des Zwitterganges als selbstandig ent-

standen annimmt, giebt er eine mesodermale Anlage an, wie auch

aus seiner Fig. 14, Tafel XXIII, zu ersehen ist. Im Texte freilich

finde ich etwas unsichere Angaben. P. 348 sagt Brock : „Da die

Zwitterdruse von ihrer ersten Anlage an sich gegen ihre Um-
gebung durch die pigmentierte Bindegewebshulle fest abschlieBt

und nur durch Vermehrung ihrer eignen zelligen Bestandteile zu

wachsen scheint, so mochte Zweifel daruber entstehen, auf welchem

Boden sie in letzter Instanz erwachsen ist, doch, meine ich, konnen

wir mit einer an GewiBheit grenzenden Wahrscheinlichkeit wohl

annehmen, dafi sie mesodermalen Ursprungs ist. Ihre jiingste An-

lage findet sich zwischen mesodermalen Elementen eingebettet,

denen ihre zelligen Bestandteile vollig gleichen; eine Einstiilpung

der Epidermis oder des Darm- und Leberepithels , die einzige
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Moglichkeit, durch die ektoderraale oder entodermale Bildungs-

elemente gelieiert werden konnten, hatten mir schwerlich entgehen

kounen , ebensowenig wie die zahlreichen Untersucher der eigent-

lichen Embryonalentwickluug davon etwas zu melden wissen." Die

Frage ist sonach Doch eine oflene.

Einen ferneren Punkt betrifft dieZahl derAnlagen des

Genitalapparates. Wie schon im obigen beriihrt, nimmt Eisig drei

Anlagen an. Vorsichtig sagt er auf p. 309 : „Die verschiedenen

Teile des Geschlechtsapparates scheinen sich teilweise aus geson-

derten Anlagen zu entwickeln"; bestimmter p. 317: „Die Ver-

bindung des cylindrischen Teiles des vas deferens mit dem Prostata-

teil ist eine sekundare , kann auch nach dem Entwicklungsmodus

des Penis keine andere sein." „Die Verbindung der beiden Teile

muft aber einfach so zustandekommen, daft der cylindrische Teil

der Prostata entgegenwachst, was bei der Vergegenwartigung der

embryonalen Verhaltnisse keine Schwierigkeiten bietet." Hieraus

gebt hervor , daft er die vermeintliche Verbindungsstelle nicht

gesehen.

Bestimmter spricht er von der Sutur zwischen der Zwitter-

driise uud dem mittleren Teile der Anlage (p. 317). „Iu ihrem

(der viergelappten , kugeligen Anschwellung, Fig. 16, Taf. XXV)
Mittelpunkte ist der Ausfiihruugsgang der Zwitterdruse einge-

drungen, welcher sich mittlerweile gebildet hat. Durch Druck des

Deckglaschens sieht man das Ende des erwahnten Ausfuhrganges

frei in die kugelige Masse hineinragen, und hat sonach noch keine

Verbindung derselben mit den leitenden Kanalen stattgemnden,

welche zudem an jener Stelle noch nicht die zu diesem Zwecke

erforderliche DifFerenzierung erfahren haben."

Rouzaud hinwiederum nimmt nur eine Anlage an, den

bekannten bourgeon primitif, der sich rasch und stark verlangert,

in die Leber hineinwachst und dann am Ende die Zwitterdruse

bildet (Taf. I, Fig. 1 und 4).

Der dritte Forscher, Brock, bringt eben auch eine dritte An-

sicht, Nach ihm entstehen die Ausfiihrgange bis etwa zur Mitte

des Zwitterganges einheitlich und die Zwitterdruse nebst dem

einen Teile des Zwitterganges getrennt davon. Brock verbreitet

sich gerade tiber diese Frage ziemlich ausfiihrlich, so daft tiber

seine diesbeziigliche Ansicht kein Zweifel sein kann. Doch kann

man zugleich aus seiner Darstellung ersehen, daft die Frage eine

ziemlich schwierige ist, und eine Tauschung leicht moglich. Wenn
auch Brock das Getrenntsein „mit der grbftten Sicherheit fest-
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stellt", so steben ihm eben die Ansichtcn dcr beidcn anderen For-

scher gegeniiber, und kann auch diese Frage noch nicht als gelost

angesehen werden.

Einc weitere, wenia auch weniger wichtige Frage ist die, ob

dcr Genitalapparat sich solide oder als wirklicher Gang anlegt.

Eisig und Rouzaud nehmen eine solide Anlage an, ja Rouzaud
bis in die einzelnen Teile der Anlage. Nach ihm entstehen

Hohlungen immer erst zienilich spat par 6cartement des elements

cellulaires centraux, das heiCt wohl durch Zuriickvveichen der jungen

Zellen aus dem Zentrum der soliden Anlage. Brock findet in den

Anlagen der Ausfuhrgangeein Lumen und erklart sich Eisig's

und Rouzaud's Ansichten durch eine Tauschung hervorgerufen, da

beide nur mit der Priiparierlupe gearbeitet, aber keine Schnitt-

serien angefertigt haben. An dem Zwittergange findet er die

Zellen ziemlich unregelmaBig
,

ja bisweilen fehlt ein Lumen ganz

und gar. Der Zwitter druse fehlt in ihrer ersten Anlage nach

ihm ein Lumen.
Vorstehendes ergiebt also auch in diesem Punkte Differenzen

bei den Autoren.

Einigermafien besser ubereinstimmend lauten die Angaben

iiber die

Anlage des Penis.

Nach Rouzaud und Brock ist der Penis bei den S t y 1 o m m a-

tophoren eine seitliche Abzweigung des primaren Geschlechts-

ganges, resp. des bourgeon primitif, welche Ausdrucke in diesem

Falle ja als gleich angesehen werden konnen ; denn dafi Rouzaud's

bourgeon primitif solide ist und mit der Zwitterdriise urspriinglich

in Verbindung steht, kommt hier nicht sonderlich in Betracht.

Eisig freilich weicht hierin ab, indem er, wie gesagt, fur den Penis
eine besondere Anlage annimmt. Brock berucksichtigt die

Basommatophoren wenig und will sie uberhaupt nicht in engeren

Zusarnmenhang mit den Stylommatophoren bringen. Rouzaud hat

die Basommatophoren auch wenig untersucht, findet aber den Penis

(bourgeon penial, Taf. I, Fig. 11— 13) neben dem bourgeon pri-

mitif und erklart seine Lage durch eine migration passive (p. 47)

von dem bourgeon primitif distal warts bis an den Fuft des letzteren

und noch weiter. Nach seiner Ansicht stammen ja die Basomma-

tophoren von den Stylommatophoren ab, mit denen sie durch

Ubergange (Succinea u. s. w.) verbunden sind. Sieht man aber

auf p. 45, daC er in seinem jungsten Stadium von 2 mm den
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bourgeon primitif in eincin schon vorgeriickten Stadium (assez

allonge) gefunden hat, so liest man unwillkiirlich zwischen den

Zeilen, dafi er in einem noch jungeren Stadium den bourgeon

penial sich noch auf dem bourgeon primitif denkt. Ja in seiner

Zusammenfassung p. 122 sagt er geradezu: „Je vois seulement,

dans ce cas particulier (bei Lymnaeus) le bourgeon p6nial subir

une migration on tog Unique." Genug, er halt den bourgeon

p6nial fiir einen Abkommling des bourgeon primitif und stimmt so

mit Brock uberein. Trotzdem vermag die in diesem Punkte etwas

liickenhafte Untersuchung der beiden jungsten Forscher die Be-

hauptung Eisig's von einer selbstandigen Anlage des Penis nicht

absolut zuruckzuweisen ; der Beweis fiir die Modifikation in diesem

Falle ist wenigstens noch nicht erbracht.

Eine wichtige Frage diirfte die folgende sein, in der die drei

Forscher aber auch zu drei verschiedenen Resultaten kommen. Es

betrifft dies den Zusammenhang des Uterus mit dem receptaculum

seminis auf der einen Seite und mit dem Penis auf der anderen

Seite. Nach Eisig geht der distale Teil des vas deferens durch

Auswachsen des freien Endes seiner Penisanlage,
des „ keulenformigen Korpers" (Taf. XXV, Fig. 11— 13), hervor.

Uterus und Prostata legen sich als gemeinsamer, solider Zell-

strang an, und mit einer ungleichen Teilung am distalen Ende

beginnt die Trennung der genannten Ausfuhrgange. Uber die

Entstehung des receptaculum seminis giebt er iiberhaupt keine Aus-

kunft.

Rouzaud's Darstellung ist eine ganz andere. Sein bourgeon

primitif hat sich bis tief in die Leber hinein verlangert ; der Penis

und die Zwitterdriise mit ihren Follikeln ist angelegt, die EiweiC-

driise will eben erscheinen, wahrend die aufiere Zelllage des bourgeon

primitif sich in die primitive Langsmuskellage umgewandelt hat,

— da treten auf dem bourgeon primitif in der ungefahren Mitte

seiner Langsachse 2 helle Streifen auf, die den bourgeon in drei

Teile spalten und sich als Einwucherungen der primitiven Langs-

muskellage in den bourgeon entpuppen. Bald fiihrt auch dieser

Vorgang zu einer wirklichen Spaltung des bourgeon primitif, und

es entsteht so auf der einen Seite das vas deferens, auf der an-

deren Seite das receptaculum seminis, wahrend der dritte, mittlere,

Teil zum Uterus wird. Ein distales Vorwartsdringen der einen

Spalte (fente ut6ro-d6fe>ente) bis in den Penis hinein und eine un-

gleich auftretende Lumenbildung prazisiert das Spaltstuck noch

genauer als vas deferens. Ein Vordringen der anderen Spalte
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(fente ute>o-copulatrice) nach oben bis zur EiweiMruse, und endlich

vollstandiges Lostrennen des Teilstiickes, nebst einer Lumen- und

endstandigen Blasenbildung giebt dem receptaculum seminis spe-

zifischere Form.

Beock seinerseits findet eine ahnliche Spaltung, wenn auch

nur auf der einen Seite ; er halt aber das Spaltstiick flir einen

rudimentaren „mannlichen Gang", wahrend in Wahrheit, wic Semper

(4) in der eingangs erwahntcn Arbeit nachweist, der fragliche Gang

kein Rudiment ist, sondern zum receptaculum seminis wird. Immer-

hin aber bleibt Brock's Darstellung iiber die Entstehung des vas

deferens in Ubereinstimmung mit Eisig als ein sekundares Aus-

wachsen des Penis und endliches Eindringen in den weiblichen

Ausfuhrungsweg der Darstellung Rouzaud's gegenuber bestehen

und harrt einer endgiiltigen Losung.

Dies sind etwa die Hauptdifferenzen in den bisherigen Ar-

beiten. Sie geben geniigende Gesichtspunkte flir eine neue Bear-

beitung des Themas.

Hier mogen noch einige technische Notizen Platz finden.

Da ich mir von vorn herein vorgenommen hatte, meine Studien in

der Hauptsache an Schnittserien vorzunehmen, trachtete ich in

ahnlicher Weise wie Brock, Lymnaeus stagnalis, wenn es mir auch

in hinreichender Menge zu Gebote stand, als zu grofi verschmahend,

nach einer kleinen Lymnae. Lymnaeus auricularis, welchen Eisig

untersuchte, stand mir sehr sparlich zur Verfiigung. Ich hatte

aber das Gluck, bald eine noch kleinere Lymnae in grofier Menge

im Freien zu finden, sogar wahrend des Winters. Auch Eier fand

ich bis in den Dezember. Im Februar legten schon mehrere wieder

im Aquarium. Zur Bestimmung benutzte ich Clessin (14). Es

sind hier wie auch anderwarts eine ziemliche Reihe Varietaten an-

gegeben, die das Bestimmen, ohne Exemplare dieser Varietaten

vor sich zu haben, entschieden erschweren und unsicher machen.

Ich begnuge mich daher damit, meine untersuchten Individuen

unter die Form Lymnaeus ovatus einzureihen, wozu sie bestimmt

gehoren. Ubrigens dtirfte es fur die Zwecke, die hier verfolgt

werden, vollkommen ausreichen, wahrend eine genaue Varietaten-

bestimmung fur manche biologische Zwecke unerlaBlich ist. Die

GroCe der Individuen schwankte von 12—18 mm Lange.

Die Konservierung erwies sich als ziemlich schwierig.

Brock's Methode, zu fixieren mit 1 °/ Chromsaure nebst Spuren

von Osmiumsaure, hat leider bei mir nicht zu dem gewiinschten
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Ziele gefuhrt. Ebenso haben auch andere sonst gebrauchliche

Mittel nicht den Wiinschen entsprochen. Unter anderen wandte

ich auch Pikrinsaure (gesiittigte, wassrige Losung) nebst 1

/ 10 Vo-
lumen einer 10 °/ Essigsaure an, schwachte aber bald die quellende

Wirkung der beiden Reagentien durch Zusatz einer 1 °/ Chrom-

saurelosung (bis zu l
/ 3 des Volumens) ab und erhielt so bei einer

Einwirkung von etwa 7 Stunden einigermaBen befriedigende Re-

sultate. Auch mitQuecksilberchloridlosung, zur Halfte mit 50°/ igem

Alkohol verdiinnt, erhielt ich bei 1

/ 2 stundiger Einwirkung gute

Resultate. Die fixierten Objekte wurden mit 70 °/ Alkohol aus-

gevvaschen und entkalkt. GroBere Tiere kann man auch, nachdem

man sich einige Fertigkeit erworben, nach der Fixation nach teil-

weisem Aufbrechen des Gehauses und Losung des Columellar-

muskels aus dem Gehause Ziehen, was das langwierige Entkalken

abkurzt.

Schwierigkeiten verursacht auch bei sehr jungen Embryonen

das noch in grofier Menge vorhandene EiweiB, weil solches beim

Konservieren sehr leicht briichig wird. Ich zog daher die Em-
bryonen, wie es auch Rabl (10) that, aus dem Ei heraus. Dies

ist aber mit Hilfe der Prapariernadel eine ziemlich muhsame Ar-

beit. Ich benutzte daher zum Festhalten der Eier eine Pipette,

indem ich mittelst eines Gummischlauches die Eier an die Pipetten-

oli'nung sog. Die Offnung muBte natiirlich kleiner sein als das Ei.

Nun konnte ich bequem mit Hulfe eines Insektenstachels das Ei

anstechen. Der Stachel, an einem Glasstabe mit Siegellack befestigt,

hat eine ungemein feinere Spitze als eine Prapariernadel und

dringt leicht, ohne starken Druck und ohne abzugleiten von der

durch das CoconeiweiB schlupfrigen EiweiBhaut, in die letztere ein,

wahrend eine Prapariernadel mit ihrer immerhin kolbigen Spitze

vielfach abgleitet. Ist einmal etwas EiweiB ausgeflossen , so be-

kommt die Eihaut Falten und laBt sich leicht fassen.

Die Farbung geschah mit Boraxkarmin. Dieses hat den

Vorzug vor andern Farbemitteln, z. B. Cochenille, welche ich auch

anwandte, die Genitalanlage, wie schon Brock angiebt, intensivcr

zu farben als die iibrigen Teile, und dies gerade macht es mog-

lich, insbesondere das iiberaus feinc vas deferens zu verfolgen.

Freilich lieB die Farbung in toto oft viel zu wiinschen ubrig; be-

sonders farbte sich der proximale Teil des Korpers, die Leber u. s. w.

sehr langsam und ungleich. Ich zog es daher zuletzt vor, erst

die Schnitte nachzufarben.
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Wenden wir uns jetzt unserer Hauptaufgabe zu, der

Beschreibung der ontogenetischen Befimde.

Das friiheste Stadium der Anlage des Geschlechtsapparates,

welches ich zu Gesicht bekam , bezog sich auf Tiere vou dureh-

schnittlich l
j%
mm Durchmesser. Es waren die Embryonen noch

nicht zum Auskrieehen reif. Der Darm zeigte so ziemlich die

typischen Winduugen, die EiweiBzellen der Leber waren zum Teil

in die typischen Leberzellen ubergegangen, und die bleibende Niere

war angelegt. Das Nervensystem zeigte noch die charakteristische

unverhaltnismafiige GrbCe und zeigte die oberen und unteren

Schlundganglien mit ihren Kommissuren nebst zwei seitlichen

Ganglien. Diese sind wahrscheinlich die Parietalganglien. Schon

Rabl (10) spricht von zwei Zellenhaufen zu beiden Korperseiten,

die ihm nervoser Natur zu sein scheinen, berichtet aber mit ziem-

licher Reserve und Kiirze von denselben. Seitdem hat wohl nie-

mand dieselben genauer verfolgt. Ich bin leider erst ziemlich

spat zu der Ansicht gekommen , dati solche doch auch fiir meine

Fragen in Betracht kommen. Indes, da hierzu ein eingehendes

Studium notig ist , mit dem ich kaum angefangen , muB ich hier

auf das Nahere verzichten.

Auf meinem jiingsten Stadium finde ich in den Tentakeln eine

Anhaufung von Zellen (Fig. 2 und 3 tn) mit groCen Kernen von

ganz ahnlichem Habitus wie in den Zellen des Ganglions und zu-

gleich einen Zug (vb) gleich beschatfener Zellen, nach dem Ganglion

hingehend. Meist traf ich die letztere Verbindung nur auf der

rechten Seite, und zwar sehr stark entwickelt noch uber den proxi-

m^len Rand des Tentakels hinausgehend, ohne eine Andeutung der

Penisanlage, wahrend auf einem etwas alteren Stadium die groCen

Zellen dieser Verbindung (vb) verschwunden waren , dafiir aber

genau am hintern Rande obiger Verbindung die Penisanlage schon

ziemlich weit vorgeschritten war. Dieser Umstand liefi mich

eine ziemliche Weile im Zweifel, ob das Gebilde zur Penisanlage

gehbre, oder ob es der Tentakelnerv sei, bis ich endlich dieselbe

Zellverbiudung auch auf der linken Seite fand, zum Teil noch voll-

standig, zum Teil nur eine Strecke weit vom Cerebralganglion

ausgehend. Auf der rechten Seite sah ich dann auch die Faser-

masse, wie sie zu dieser Zeit die Mitte der Ganglien ausfiillt, in

den Zellstrang ubergehen, so dafi sich derselbe bei Vergleichung

alterer Stadien als ein Nerv entpuppte zwischen dem Cerebral-

ganglion und den oben genannten Zellen nervoser Natur in den
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Tentakeln. Nach einer Vergleichung mit spateren Stadien geht

aus dieser Verbindung wahrscheinlich der nervus opticus, der Ten-

takelnerv und der Penisnerv hervor.

Ich habe diese Verbindung etwas genauer beschrieben , weil

meiner Ansicht nach an diesem Punkte die Penisanlage sozusagen

fixiert ist, und kann ich die

Anlage des Penis

selbst um so ktirzer beschreiben.

Wie schon gesagt, zeigt obige Zellverbindung eine ziemliche

Dicke in sagittaler Richtung. An dem proximalen Rande derselben,

am unteren Rande des Ftihlers, genau an der Stelle, wo das Korper-

epithel durch Auswachsen des Ftihlers eine Biegung macht, legt

sich der Penis an, indem an der Umbiegungsstelle das Epithel ein-

fach nach innen weiterwachst (Fig. 3). Diese Einsttilpung ver-

folgt in ihren ersten Stadien genau den Weg, den auch obige An-

lage des Tentakelnervs verfolgte, wachst also der basalen aufieren

Seite des rechten Cerebralganglions zu. Die Anlage ist etwa

10 (i breit und 14 f.i lang. Ein Lumen ist deutlich sichtbar. Die

Wandung besteht aus Zellen, die nattirlich von derselben Be-

schafFenheit sind wie die Ektodermzellen, nur zeigen sie mehr rund-

liche Kerne von etwa 4 /.i Durchmesser.

Bezuglich der

Uterus- und Prostataanlage

bin ich leider nicht in der Lage, sie so bestimmt festzustellen, wie

das beim Penis der Fall ist. Ich traf die Anlage ungefahr zu

derselben Zeit, wie die Penisanlage, wenn auch gewohnlich night

auf demselben Praparate. Eisig findet Schwierigkeiten bei Auf-

findung der Anlage, weil die Lage derselben beim Praparieren nie

so sicher ermittelt werden kann, wie dies beim Penis der Fall ist.

Diese Schwierigkeiten fallen auf Schnittserien hinweg, da die Lage

des Ganges bestimmt ist durch die Biegung des Oesophagus kurz

vor der Einmtindung in den Magen. An dieser Stelle finde ich

ihn immer zuerst. GroCe Schwierigkeiten bietet es aber, den Gang

nach der proximalen und distalen Richtung zu verfolgen. Auf die

Schwierigkeit der Verfolgung des Zwitterganges hat schon Brock

aufmerksam gemacht. Noch schwieriger aber scheint mir die

distale Verfolgung des Ganges.

In der Nahe des Oesophagus ist der mittlere Teil der Ge-

schlechtsanlage , wie ihn Eisig nennt, ein Zellstrang von ovalem
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Querschnitt, mit dorsoventraler Richtung der Langsachse. Diese

Achse mifit etwa 19 /*. Der Querdurchmesser betragt 14 /<. Ein

Lumen ist deutlich sichtbar und betragt 4 /<. Die Wandung besteht

aus einer einfachen Lage von Zellen mit grofien Kernen (3—4 p) wie

am Penis. Auch Beock tindet diese Kerne 3—4 fi (p. 343), wahrend

sie Eisig nur 1 /< grofi findet. Die Zahl der Zellen betragt 12—16.

Distal erstreckt sich der Gang von hier an im giinstigsten

Falle noeh etwa 0,15 mm und verschwindet noch eine ziemliche

Strecke von der Stelle der spateren Geschlechtsoffnung entfernt.

Erst bei einer Grofie des Tieres von 1 mm ist, wie wir spater

sehen werden, eine Verbindung mit dem Hautepithel zu sehen

leh kann also bis jetzt nur eine mesodermal Anlage des Uterus-

Prostatateiles annehmen.

Verfolgen wir die Anlage vom Oesophagus aus weiter proxi-

mal nach der Leber zu, so schwillt der Gang bald an auf 20 resp.

30 ,u, wobei kein Lumen mehr zu sehen ist und die Zellen etwas

groBer sind. Die Lage im Vergleich zu spateren Stadien und

Eisig's Befunde ergeben, dafi wir es hier mit dem Ende des dritten

Abschnittes des Oviduktes zu thun haben, resp. bei der Anschwellung

selbst mit dem Teile, aus welchem der erste und zweite Abschnitt

des Oviduktes wird. Von da ab zeigt namlich der Gang eine

plbtzliche Abnahme bis auf ungefahr die Halfte seiner Dicke. Die

Abnahme wird immer groBer, bis der Gang nach Verlauf von

etwa 0,08 mm sich ganz in dem Mesoderm verliert.

Erst nach 3—4 Schnitten beginnt der Gang von neuem in

ahnlicher Weise zwischen dem Mesoderm und verlauft bald in die

Zwitterdriise.

Dieselbe zeigt in ihrem friihesten Stadium eine langlich-ovale Ge-

stalt von etwa 0,03 resp. 0,05 mm Durchmesser, also etwa dasselbe Sta-

dium zeigend, wie es Brock beschreibt. Bei Lymnaeus wird sie nicht,

wie es Brock von Agriolimax agrestis angiebt, durch Pigment von

den Leberlappen abgehoben; vielmehr sind es wie beim Zwitter-

gange mehrere kleine, an sich wenig charakteristische Kennzeichen,

deren Zusammenwirken erst das Organ als Zwitterdriise erkennen

lafit. Insbesondere ist es abweichend von Brock's Darstellung,

wie aus der Figur hervorgeht (Fig. 4 ft), eine Lage von Zellen,

wekhe ganz regelmafiig angeordnet und gleich groiS sind, eine Hiille

bildend, in die wenige groCere Zellen eingeschlossen sind. Diese

besondere Anordnung zeichnet sie vor den Leberlappen aus, denn

die Zellen dieser sind zum Teil noch nicht in die typischen Leber-
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zellen iibergegangen. Die Hiille der Zwitterdruse tritt nur deut-

lich auf Schnitten hervor, die den Rand der Druse getroffen haben

;

Schnitte, die durch die Mitte der Druse gehen, zeigen sie wegen

der groBeren Anzahl der groBeren Zellen in der Mitte weniger

deutlich.

Kommen wir auf die Zahl der Anlagen zuriick , so geht aus

obigem hervor, daB die Zwitterdruse urspriinglich nicht mit den

Ausfiihrgangen in Zusammenhang steht, also eine besondere Anlage

hat, die nach ihrem Verhalten wahrscheinlich mesodermal ist, wie

Brock 1. c. p. 348 des naheren erortert.

Auch der Uterus- und Prostatateil der Anlage ist wohl als

mesodermal zu bezeichneu, da, wie wir oben sahen, im jiingsten

Stadium cine Verbindung mit dem Ektoderm nicht nachzuweisen ist.

Wesentlich besonders erscheint mir die getrennte Anlage des

Penis. Von eiuer Verbindung desselben namlich mit den ubrigen

Teilen der Anlage ist in den jiingsten Stadien nichts zu sehen.

Schon die Zeit der Anlage begriindet einen Zweifel an einer ge-

meinschaftlichen Anlage. Zwischen 0,5 und 0,8 mm schwankte

die GroBe der Tiere, an denen ich die erste Anlage sah, und dann

meist entweder nur die Peniaanlage oder nur die Anlage des

Uterusteiles. Bezuglich des Ortes der Anlage auBert sich Eisig

leider etwas unbestimmt. Er sagt (p. 311): Die Peuisanlage be-

findet sich auf der rechten Seite des Tieres, uugefahr in der Mitte

des Vorderkorpers, wahrend beim erwachsenen Tier wie auch beim

reifen Jungen der Penis unmittelbar hinter dem Tentakel ange-

bracht ist. Ich habe aber nie die Anlage an einer anderen Stelle

gefuuden als unmittelbar hinter dem Tentakel , wo sich eben

spater die Miindung auch befindet. Nun habe ich allerdings nicht

L. auricularis untersucht, werde solches aber sobald als moglich

nachholen, denn es ware allerdings interessant, wenn sich eine

solche Verschiedenheit bezuglich des Ortes der Penisanlage und

vielleicht auch, wie ich schon oben bemerkte, bezuglich der Ent-

fernung der Offnung der beiden Ausfiihrgange bei den einzelnen

Lymuaenspezies konstatieren liefie. Vorderhand aber bin ich

der Ansicht, daB Eisig nicht die jungste Anlage gesehen. Die

Individuen, die er untersuchte, waren schon ausgekrochen und

maBen 1 mm. Die Anlage zeigte keulenformige Gestalt, was nach

meinen Befunden erst spater eiutritt, und maB schon 50 f.i, wahrend

meine jungste Anlage etwa 14 /n lang war.

Ja Rouzaud's jiingstes Individuum von Lymnaeus maB schon

2 mm (1. c. p. 45). Er giebt zu, daB die beiden bourgeons schon
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verlangert waren. Er zeichnet (Taf. I, Fig. 11) den bourgeon p6nial

audi neben dem bourgeon primitif, so wie er ihn auch schildert.

Desgleichen giebt er auch in diesem Stadium noch keine Ver-

bindung der beideu bourgeons dureb das vas deferens an. Auf

p. 46 und 47 sucht er sich nun allerdings die Thatsache, dafi er

den bougcon penial bei Lymnaeus nur neben
,

ja nach der Zeich-

nung eine ziemliche Strecke .von dem bourgeon primitif entfernt

gefunden hat, durch eine migration passive oder, wie er sich p. 122

genauer ausdriiekt, durch eine migration ontogenique zu erkliiren.

Thatsache bleibt aber , dafi er den Penis von Lymnaeus nie auf

dem bourgeon primitif gesehen, und so bleibt seine migration eben

nur eine Vermutung, und Eisig's Behauptung von einer besonderen

Anlage des Penis und meiue Beobachtung bestehen.

Eine weitere Ve rand

e

rung zeigt sich, wenn das Tier

etwa 2 mm grofi ist. Im Penis ist die Differenzierung in kleinen

und grofien Schlauch eingetreten, die Prostata hat sich weiter vom

Uterus entfernt, am Uterus legt sich am proximalen Ende die

Windung an, die ihn im erwachsenen Zustaude charakterisiert, und

die Zwitterdriise beginnt in Lappen zu zerfallen.

Im einzelnen zeigt sich folgendes: Der Penis ist auf 0,20 mm
Lange gewachsen; er zeigt distal im Querschnitt ein langes Oval

mit dorsoventraler Hauptrichtung. Allmahlich verkiirzt sich die

dorsoveutrale Achse und der Penis nimmt an Breite zu, bis end-

lich der Querschnitt leicht querelliptisch wird mit dem grofiten

Durchmesser von 48 (.t. Der Durchinesser verkleinert sich noch

etvvas proximalwilrts und wachst dann wieder auf 75 /.i. Es ist

also dadurch eine Einschniirung entstanden und so ein deutlich

unterschiedener proximaler uud distaler Abschnitt, fur welche Eisig

die Ausdriicke kleiner und grofier Schlauch gebraucht. Der kleine

Schlauch ist 24 /.i lang, der grofie 176 //. Das Lumen erfahrt

dabei noch grofiere Veranderungen. Wahrend es in der Mitte

mehr queroval wird, zeigt es zugleich eine basalc Ausbuchtung

(Fig. 5). Diese letztere verkiirzt sich allmahlich, wahrend der

rechte Teil des Lumens (im Querschnitt) nach oben und links

uberbiegend mit der linken verschmilzt, so dafi ein zentraler Cy-

linder abgeschniirt wird, der von cinem Hohlcylinder umgeben ist

(die Figur 6 giebt leider nur einen schiefen Schnitt davon wieder).

Beide Teile gehen in das vas deferens iiber. Es hort also die

Spaite zwischen den beideu Cylindern auf, und das Epithel ver-

schwindet.

Die Zellenauordnuug ist dabei dieselbe gebliebeu wie im vorigen
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Stadium ; ira ganzen eben zweischichtig, nur sind die Zellen etwas

groBer. Innen zeigt der Gang ein Epithel, das meist niedrig ist,

zum Teil aber audi 10 /.i hoch wird. Auf diese Weise entsteht

besonders die Lumenform in der Mitte des Penis.

Im kleinen Schlauch besteht die Hiille (Fig. 6 ks) aus zwei

Zelllagen. Der innere Cylinder hat nach aufien ein Epithel, dann

folgen Embryonalzellen, von ahnlichem Aussehen wie die der ersten

Anlage, nur sind sie etwas grofier (bis 5 /.i). Bald sind sie un-

geordnet, bald treten die innersten zu einem Gange zusammen

init einem deutlichen, wenn auch aufierst engen Lumen. In diesem

Falle sind daun auch die Zellen zwischen diesen beiden Epithelien

mehr oder weniger gut ringiormig angeordnet. Am haufigsten

finde ich dieses Lumen am distalen Ende genannten Organs, ein

Umstand, der Eisig's Bemerkung p. 312 rechtfertigt , dafi die

Lumenbildung von der Spitze des vas deferens auszugehen scheint

und allmahlich gegen oben fortschreitet ; freilich zeigt bei mir der

Penis schon vorher ein Lumen und auch das vas deferens wenigstens

im proximalen Teile.

Gehen wir auf den Uterus und die Prostata uber , so finden

wir auf diesem Stadium die Trennung dieser beiden Gange etwas

weiter vorgeschritten, etwa auf die Lauge des spateren dritten Ab-

schnittes des Oviduktes. Hier aber, wie auch schon auf der kurzen

Strecke des vorigen Stadiums , auf welchem Uterus und Prostata

getrennt waren, finde ich nicht , dafi die Prostata starker als der

Uterus ist; vielmehr zeigen sie jetzt auf der ganzen Strecke eine

gleiche Grofie und Form (Fig. 7). Sie haben eine ovale Gestalt

von 24 (.i resp. 60 fi. Die langere Achse des Querschnittes schneidet

die dorsoventrale Korperachse in einem spitzen Winkel, der nach

rechts oben geotf'net ist. Anfangs liegt die Prostata etwas dorsal

von dem Uterusteile, weiter proximal wieder links vom Uterus,

resp. distal , wenn der ganze Apparat nach links umbiegt. Die

Figuren sind natiirlich spiegelbildlich gleich und daher rechts und

links vertauscht. Die Trennung erfolgt in der Weise, wie es

Rouzaud fur das vas deferens und receptaculum seminis und

Brock fur seinen „mannlichen Gang" angiebt, namlich dadurch,

dafi dorsal eine Einwucherung der Wand erfolgt. Auch ventral

sehe ich eine, wenn auch schwachere Falte auftreten, so dafi der

Gang etwa nebenstehendes Lumen zeigt JX]. Die untere Falte

endet auch bald, so dafi sich im Querschnitt ein hufeisenformiges

Lumen ergiebt.
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Den viergelappten Korper finde ich nicht auf cinem heraus-

praparierten Genitalapparat. Das Ende des Ganges mag auBerlich

diese Form bisweileu haben, aber auf Schnitten zeigt es sich als

ein mit kontinuierlichem Lumen versehener Gang, der eine S-formige

Biegung ausgefuhrt hat. Das Ende der Schlinge ist mit den

iibrigen Teilen durch Bindegewebe verbuuden, so dafi eine Gerade-

legung des Ganges schwer sein wird, wie es ja auch bei dem er-

waehsenen Tiere noch der Fall ist.

Histologisch sind folgende Veranderungen aufgetreten. Im

grofien und ganzen besteht der Apparat innen noch aus einem

Epithel und daruber die erwahnten embryonalen Muskelzellen, be-

sonders bezieht sich dies auf die Teilstiicke. Am proximalen, hin-

teren Teile des Ganges sind die Zellen dichter gedrangt und zeigen

bisweilen mehr als die zwei Schichten; sie messen meist 4— 6 p,

nur hie und da erreicht das Epithel eine Hohe von 9 \i.

Die Zwitterdruse ist stark gewachsen, zeigt schon kleine

Lappen und etvvas groBere Zellen als im vorigen Stadium. Die

Zellen sind sehr dicht gedrangt und durch gegenseitigen Druck

zu Polygonalen umgewandelt. Wahrend im vorigen Stadium die

Kerne fast die ganze Zelle ausfiillten, zeigt sich jetzt schon mehr

Cytoplasma um dieselben ; doch sind die Zellen noch gleich groB.

Der Zwittergang ist jetzt in seiner ganzen Lange gebildet und

besteht im Querschnitt aus etwa 7 Zellen. Sein Durchmesser be-

tragt 26 //, das Lumen ist etwa 3—4 ju groB. Er besitzt, wie der

andere Apparat, eine Epithelschicht und daruber eine Schicht pri-

mitiver Muskeln.

An alteren Embryonen von etwa 3 mm GroBe zeigen sich

wichtige Veranderungen. Der groBe Schlauch weist die charak-

teristische Faltenbildung auf, eine gleich charakteristische Falte

tritt in der Prostata auf, das receptaculum seminis und die Eiweifi-

druse bilden sich, und die ersten Differenzierungen an den Zellen

der Zwitterdruse sind zu konstatieren.

Wendeu wir uns zunachst zum Penis, so ist derselbe natiirlich

allgemein groBer. Die Miindung miBt etwa 60 fi im Durchmesser, in

der Mitte miBt er dorsoventral 160 /u, lateral 80 /.i, der kleine Schlauch

etwa 86 /n. Das charakteristischste Merkmal hierbei ist die Falten-

bildung. Es tritt namlich auf der linken dorsalen und rechten ven-

tralen Seite des spaltenformigen Penislumens eine stiirkere Vermeh-

rung der Zellen als an anderen Punkten ein. Die Zellen suchen sich

dabei hauptsachlich Platz nach innen, und so wird das spaltenfbrmige

Lumen S-formig gebogen, der (iruudtypus des ausgebildeteu Penis.

Bd, XMII. N. F. XVI. 2
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Die Zellen sind im ganzen etwas groCer als im vorigen Stadium,

auf die innere Epithelschicht folgen besonders in den beiden Ein-

buchtungen Zellen , die nach innen mehr runde, nach auften mehr

langliche Kerne aufweisen.

Das vas deferens ist auCer allgemeiner Grofieuzunahme nicht

wesentlich verandert.

Dagegen zeigt die Prostata wesentliche Veranderungen. Wie

oben angedeutet, finden wir zuerst hier die charakteristische Falte

des birnformigen Teiles. Ein Querschnitt zeigt namlich etwa die

Gestalt von Fig. 9. Die dorsale Wand ist in Gestalt einer Falte

nach unten gewachsen, ahnlich der Falte, die im vorigen Stadium

bei der Trennung von Uterus und Prostata auftrat. Da die ver-

dickte Stelle des Ganges sich scharf vom cylinderformigen Teile

absetzt, so schlieftt der dickere Teil vorn mit einer Querwand ab,

durch die der cylindrische Teil des vas deferens mittelst einer

kleinen Offnung eindringt; diese Querwand wachst aber zugleich

ortlich starker und bildet so noch distale Ausstiilpungen , die im

Querschnitt getrennte Lumina zeigen.

Mit dieser Faltenbildung ist der Typus des birnformigen Tei-

les eigentlich gegeben, und alle spatereu Veranderungen verwischen

mehr oder weniger diesen Typus wieder, so daft im ausgebildeten

Zustande dadurch die Erkenntnis des Baues erschwert wird. Ich

hebe dies besonders hervor und werde bei der Besprechung spa-

terer Stadien darauf zuriickkommen, weil ich in dem Baue des

Uterus und der Prostata nicht dieselbe Ahnlichkeit finden kann,

wie sie Eisig gefunden hat.

Der histologische Bau ist noch sehr einfach und unterscheidet

sich nicht wesentlich vom vorigen. Wir treffen innen das Cylinder-

epithel mit Zellen bis zu 7 /n Hohe, und nach aufien die primitive

Muskelschicht. Dazu treten aber noch besonders auf der Seite des

Uterus rundliche Zellen mit 3—4 (.i groBen Kernen von ahnlichem

Aussehen, wie die Zellen des ursprunglichen embryonalen Gewebes

;

damit ist auch besonders die dorsale Einstulpung erfullt. Diese

Zellen sind es wohl, welche in erster Linie ein lebhaftes Wachstum
bekunden.

Der Uterus zeigt kurz vor seiner Mundung eine Erweiterung

seines Lumens. Aus spateren Stadien geht mit grofier Wahr-
scheinlichkeit hervor, daft diese Erweiterung die Anlage des re-

ceptaculum seminis ist. Doch da diese Anlage noch zu wenig

vorgeschritten ist, will ich eine genauere Beschreibung erst im

nachsten Stadium geben.



Geschlechtsapparat vou Lymnaeus. 19

Im ubrigen hat der Uterus wenigstens in seinem dritten Ab-

schnitte (od 3
) einen schmalen , hoheu Querschnitt, insbesondere

neben deui birnformigen Prostatateile (Fig. 9). Die Hohe nimnit

proximal allmahlich ab, so daB der Uterus und die Prostata, welche

letztere hier auch ein langes, schmales Oval im Querschnitt dar-

stellt, etwa gleich grofien Durchmesser haben. Beide sind etwa je

64 f.i hoch und 34 f.t breit. Vou da an nimmt die Prostata im

Querschnitt ab, der Uterus aber fast auf das Funffache zu, bis nahe

an den Magen, wo die Biegung des Oviduktes erfolgt. Die Auf-

losung dieser Schlinge ist mir noch nicht mit genugender Sicher-

heit gelungen ; doch laBt sich so viel ersehen , daC sie ebenso liegt

wie der spatere erste und zweite Abschnitt des Oviduktes. Es

ist ubrigens dieser Abschnitt nicht von groBer Wichtigkeit und

komme ich spater noch einrnal auf ihn zuriick.

Ungleich interessanter ist das Ende des Uterus. Hier hat

sich niimlich die EiweiBdruse angelegt. Bei Semper (17, p. 388)

finde ich folgenden Satz: „Mitunter fehlt eine gesonderte EiweiB-

driise (Lymnaeus [ovatus?] Planorbis marginatus)." Keferstein

1. c. p. 1216 sagt: „Die EiweiBdruse fehlt bei einigen Wasser-

pulmonaten." Fur L. ovatus muB ich sie in Anspruch nehmen.

Alle Individuen, die ich untersuchte, besafien sie, und dafi diese

der Spezies ovatus angehorten, habe ich oben dargelegt. Uberdies

setzt Semper hinter ovatus ein „?", womit er wohl die Unsicher-

heit der Spezies andeuten will.

Am genannten Praparate zeigt sich am proximalen Ende der

Ausfuhrgange, also nach der Umbiegung des Genitalapparates am
Oesophagus, ein Gang mit seitlichen Ausstulpungen (Fig. 8). So-

wohl die Form als die Farbung im Vergleich zu spiiteren Stadien

kennzeichnen das Gebilde als Anlage der EiweiBdruse. Sie ist

etwa 72 a lang, 69 /* hoch und 102 /.i breit. Sie besteht aus

einem Hauptgange, dessen Lumen 4 // betragt. AuBer diesem sind

noch 10— 15 kleine Blindsackchen, wie sie die spatere EiweiBdruse

aufweist, vorhanden. Jedes dieser Blindsackchen zeigt im Quer-

schnitt etwa 8— 15 Epithelzelleu, einen Durchmesser von etwa

13 f.i und ein Lumen von 3 ,«. Jedes hat urn die Epithelschicht

noch ein bis zwei Lagen von Zellen mit den bekannten langlichen

Kernen. Ubrigens stent jedes mit dem Hauptkanal in Verbindung

und kann als eine Ausstulpung aus demselben betrachtet werden.

Bei spateren Stadien werde ich noch einmal auf die Struktur der

EiweiBdruse zuriickkommen.

Was die Zeit der Anlage betritft, so ist sie fur Lymnaen,
2*



20 J. Klotz,

denen ja der peitschenformige Anhang, der Pfeilsack und die finger-

formige Driise fehlen, das zuletzt erscheinende Glied des Genital-

apparates. Penis, vas deferens, Prostata, Zwittergang und Zwitter-

driise waren schon vorher angelegt. Hochstens das receptaculum

seminis konnte spater auftreten, da ich die oben genannte Er-

weiterung nahe der Vagina nicht mit Bestimmtheit als die Anlage

desselben hinstellen kann.

Brock findet bei einem Exemplar von 3 mm, wovon er keine

Zeichnung giebt, welches aber einem Stadium entspricht, das

zwischen seinen in Fig. 4 und 5 abgebildeten liegt, einen Blindsack

von 0,05 mm Grofte. Es entspricht dies Stadium, abgesehen von

dem sich viel schneller eutwickelnden Penis bei den Basommato-

phoren, ungefahr meinem Stadium. Er hat dieses Gebilde freilich

nicht weiter verfolgt und verlafit es mit der Bemerkung: „Diese

Endanschwellung des primaren Geschlechtsganges , welche, wenn

auch inkonstant, sich als Blindsack ausbuchtet, ist nach den iiber-

einstimmenden Versicherungen von Eisig (p. 316) und Rouzaud

(p. 43) die Anlage der Eiweifidruse, der vesicula seminalis und

vielleicht auch des proximalen Abschnittes des Ovispermaduktes;

ich selbst habe uber die Entwickelung dieses spat auftretenden

Anhangsgebildes des Genitalapparates keine Beobachtung auf-

zuweisen."

Nun finde ich bei Eisig p. 316 uber das zweite Stadium der

Anlage seines Uterusteiles , welches er in Fig. 15 zur Abbildung

bringt, nur den einen Satz: „Der oben kugelformig angeschwollene

Teil giebt die Drusen und den obersten Abschnitt des Eileiters

ab." Weiter erwahnt er auf p. 317 nur noch, dafi dieser Korper

in 4 Lappen zerfallt, und schlieCt uber diesen Punkt: „Dieses

Stadium schliefit aber jene Reihe" (Entwicklnngsreihe) „weder mor-

phologisch noch histologisch ab, und es bleibt insbesondere noch

nachzuweisen, wie aus dem viergelappten Korper, welcher seine

Form noch nicht geandert hat und welcher die Drusen, sowie den

gefalteten Teil des Eileiters abgeben wird, diese letzten Teile des

Genitalapparates gebildet werden." Mit diesen beiden Satzen hat

wohl Eisig weiter nichts sagen wollen, als daC er den viergelapp-

ten Korper nicht weiter untersucht hat, daft aber aus ihm der

erste und zweite Abschnitt des Eileiters hervorgehen mufi, weil

die ganze tibrige Anlage zum dritten Abschnitt des Eileiters wird,

wie er vorher richtig dargelegt hat. So giebt er denn auch, weil

er keine Schnitte hindurchgelegt bat, nichts uber die innere Struk-

tur desselben. Es bleibt also thatsachlich nur die Angabe von
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Rouzaud iiber die EiweiBdriise bestehen. Aus seiner Beschreibung

und Abbildung (Taf. I, Fig. 4) geht aueh sicher hervor, daB er

die EiweiBdriise thatsaehlich gesehen hat, uud zwar zu eiuer Zeit,

die irn gauzen mit meiner Beobachtuug ubereinstimnit. Zwitter-

driise und EiweiBdriise zeigen schon Lappenbildungeu ; Penis und

vas deferens sind bei den Landschnecken naturlich etwas zuriick,

wahrend das receptaculura seminis deutlich abgespalten ist. Die

GroBe ist bei einem Vergleich verschiedener Spezies nieht in Be-

tracht zu ziehen.

Der Zwittergang zeigt keine wesentlichen Verschieden-

heiten vom vorigen Stadium.

Die Zwitterdruse laBt schon erhebliche GroBenunterschiede

ihrer Gewebselemente erkenuen. Die groBten Elemente befinden

sich namentlich am Follikelrande uud sind etwa 10 /< grofi. Die

GroBe und Lage laBt sie als Ureier deuten; unzweifelhaft als

solche kennzeichnet sie ihre Farbung. Das Protoplasma farbt sich

schwach rot, der Kern bleibt mehr oder weniger ungefarbt, wah-

rend das Kernkorperchen sich intensiv farbt. So farben sich nach

den ubereiustimmenden Berichten von Rouzaud und Brock meist

die jungen Eier. Brock findet diese Gebilde etwas spater. Samen-

faden habe ich auf diesem Stadium noch nicht finden kouneu.

Ein we iter es Stadium, bei einer GroCe des Tieres von

3—4 mm, giebt sich besonders durch die charakteristische Aus-

bildung des dritten Abschnittes des Oviduktes kund.

Im einzelnen zeigt sich folgendes.

Der Penis ist naturlich weiter in die Lange und Dicke ge-

wachseu, und die Falten haben sich weiter nach innen geschoben,

so daB das Lumen eine in die Breite gezogene „S"-Form darstellt

;

zudem dringen die Falten distal vor. Die grofite Breite betragt

etwa 0,24 mm. Der kleine Schlauch weicht jetzt an Breite dem
groBen Schlauch. Er miBt 0,1 mm. Im groBen Schlauch ist iiber

dem inneren Epithel noch reichlich Gewebe in den Falten auf-

getreten, in ahnlicher Weise, wie im vorigen Stadium dies an der

Prostata geschah. Die Zellen dieses Gewebes sind zum Teil rund,

zura Teil aber haben sie wie ihre Kerne eine mehr oder weniger

gestreckte Form, so daB man sie nach Eisig's und Rouzaud's Vor-

gang wohl als embryonale Muskeln bezeichnen kann.

Der kleine Schlauch wie das vas deferens haben auBer all-

gemeiner Vergrofierung keine typischen Veranderungen erfahren.

Auch die Prostata hat die oben beschriebene Form bei-

behalten, ist aber auf die doppelte Starke gewachsen (0,24 mm).
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Das Bindegewebe zwischen den Epithel- und den Muskelzellen

hat eine viel groflere Ausdehnung angeuommen, besonders in der

dorsalen Einbuchtung, wo es mehr oder weniger ungeordnet er-

scheint.

Mit viel grofierer Ordnung tritt die Vermehrung der Zellen

mid Oberflachenvergrofierung im dritten Abschnitt des Oviduktes
auf. Hier vermehren sich die Zellen des inneren Epithels in

auBerst schneller Weise, so daB sie Falten (Fig. 10 a u. b) in regel-

maBigen Abstanden bilden miissen, da das andere Gewebe nicht

so schnell folgt. Ich zahle etwa 24 Falten von verschiedener Hohe.

Die Falten ragen ira fertigen Zustande in das Uteruslumen etwa

wie das Velum einer Meduse in den Schirra hinein. Mit Bezug

auf die longitudinale Achse des Oviduktes bezeichne ich ihre radiale

Ausdehnung als Hohe, und ihre longitudinale Ausdehnung mit

Dicke, wahrend ihre Lange bei ihrem Zurucklaufen in sich selbst

gar nicht in Betracht kommt. Auf Langsschnitten des Uterus

sehe ich sie nur auf der dorsalen Seite, was dahin zu deuten ist,

daB sie noch nicht auf dem ganzen Umkreise des Uterus auf-

getreten sind, also noch nicht in sich zurucklaufen. Ihre Hohe

belauft sich bis auf 62 /<, ihre Dicke auf 12 fi und ihr Abstand

von einander betragt etwa 4—5 (i. Die Entstehung scheint in

derselben eigentumlichen Weise vor sich zu gehen, wie es Brock

(1. c. p. 359) fur den Reizkorper und die Penisfalten beschreibt.

Es strecken sich erst einige Epidermiszellen unverhaltnismaBig in

die Lange, allmaMch folgen die Nachbarzellen nach und schieben

die ersteren als Falte in das Uteruslumen hinein , und so folgen

andere. Nach und nach nehmen die Epithelzellen wieder die ge-

wohnliche Form an. Auch die kleinen Bindegewebszellen nebst

Pigmentzellen, welche letzteren ja ein steter Begleiter des Genital-

apparates sind, wachsen endlich als Falten in die Epithelfalten

hinein. So zeigt ein Querschnitt der Falte auBen grofie Epithel-

zellen, dann folgt eine Lage Bindegewebe und in der Mitte Pigment-

zellen. Mit dieser Faltenanlage ist der Typus fur das erwachseue

Tier im Uterus gegeben. Alle weiteren Veranderuugen sind, mor-

phologisch betrachtet, dem eben Gesagten gegenuber unwesentlich.

Inwieweit meine Darstellung von der Eisig's beim erwachsenen

Tiere abweicht, werde ich am Ende des entwickluugsgeschichtlichen

Teiles angeben.

Die andere wesentliche Veranderung des Oviduktes ist die

Abspaltung des receptaculum seminis.

Auf Tangentialschnitten , die so gelegt sind, daC der dritte
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Abschuitt des Eileiters quer getroffen ist, zeigt der Querschnitt

etwa 40 ;i von der Mundung entfernt dieselbe Erweiterung wie

ira vorigen Stadium. Die nachsten Schnitte zeigen ein zweilappiges

Lumen des Uterus und bald darauf treten statt des einen Ganges

zwei Gauge auf, die nebeneinander weiter verlaufen. Das distale

Ende des Ganges liegt mitten zwischen Uterus und der birnfbr-

migen Prostata. Weiter proximal kommt das receptaculum auf

die Prostata zu liegen. (Ich habe den ungefahren Ort auf der

Fig. 9, welche ein fruheres Stadium darstellt, mit rs 1 resp. rs 2

bezeicbnet.) Einen Zusammenhang der Lumina am proximalen

Ende habe ich leider niemals konstatieren konnen, was ich um so

mehr bedaure, weil man so iiber die Art des Wachstums des

receptaculums doch noch im Zweifel sein kann ; denn, hatte ich

nur diesen Befund vor mir, so wtirde ich eher dazu neigen, das

receptaculum seminis sei eine lokale Ausstiilpung am distalen

Uterusende und wachse dann proximal stark weiter, etwa wie

Brock und Eisig das Entstehen des vas deferens schildern. Wenn
ich hides an die Darstellung denke, die Rouzaud von dem recepta-

culum seminis und dem vas deferens giebt, und wie genau in der-

selben Weise Brock von seinem „mannlichen Gange" schreibt, wenn
ich ferner daran denke, wie sich die Prostata vom Uterus trennt,

und wenn ich endlich, wie ich gleich vorausnehmen will, in Betracht

ziehe, daC der ganze proximale Teil bei L. ovatus oblitteriert, und
nur der erweiterte distale Teil das receptaculum seminis bildet, —
so mussen mich alle diese Erwagungen zu der Anschauung bringen,

das receptaculum sei ein Langsspaltstiick des Uterus, wie es

Rouzaud darstellt.

Der Gang ist vorn 14 (.i breit mit aufierst schmalem Lumen.
Seine Lange betragt 0,15 mm. Die Wandung besteht wie bei alien

andern Gangen des Apparates aus zwei Schichten.

Auch die Zwitterdruse bekundet einen Fortschritt. Die

Ureier messen jetzt bis 18 (x. Hier fincle ich zuerst Gruppen von

grofieren und kleineren Zellen, die wahrscheinlich Rouzaud's Proto-

und Deutospermatoblasten sind. Darin bestarkt mich auch ein

auffallendes Verhalten des Zwitterganges. Wahrend dieser vorn

und hinten im ganzen 40 /< im Durchmesser mifit mit einen

Lumen von 10 (i, befindet sich in der Mitte iiber eine ziemliche

Strecke hin eine Erweiterung des Ganges, wobei derselbe zugleich

gewunden ist. Der Durchmesser erreicht hier 50—60 /<, das

Lumen 35 ^<, also etwa die dreifache Breite der anderen Stellen.

Zugleich ist der Gang dicht mit Sperma angefullt. Auch aa
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anatomischen Priiparaten fand ich mehrmals solche verdickte Stellen.

Es treten also wenigstens inkoustant blindsackahnliche Bilduugen

am Zwittergange von L. ovatus auf.

Bei einer Grofte des Tieres von 5—6 mm sind die morpho-

logischen Veranderungen gering gegenuber dem vorigen Stadium.

Nur eine allgemeine GroBenzunahme des Apparates ist eingetreten.

Der grofie Schlauch ist auf etwa 0,26 mm Breite gewachsen,

wahrend der kleine Schlauch fast noch wie vorher 0,12 mm breit

ist. Histologisch sind die Veranderungen schon grofier. Wie im

vorigen Stadium finde ich auch hier nicht wie Eisig groBe braune

Zellen von 10 \i. Nur selten erreichen hie und da die Cylinder-

epithelzellen diese Hohe, sind dabei aber sehr schmal (3—4 (i).

Die andern Zellen haben einen mehr rundlichen Umrifi und sind

3—6 fi groC. Zum Teil sind auch schon ganz charakteristische

Muskeln im Penis ausgebildet. Sie sind zum Teil sehr regelmaCig

angeordnet; da ich aber noch nicht geuau tiber diese Verhaltnisse

orientiert bin und sie nicht ubereinstimmend finde mit den An-

gaben Eisig's, will ich hier keine naheren Angaben machen.

Die Prostata miCt jetzt im birnformigen Teile etwa 0,3 mm
im Querschuitt, weiter nach innen zeigt sie, wie schon fruher,

einen sehr hohen, schmalen Querschuitt. Das Cylinderepithel er-

reicht die Hohe von 18 fi ; nach aussen folgt noch wie im vorigen

Stadium ein 3—4schichtiges Bindegewebe von dichtgedrangten,

rundlichen Zellen mit grofien Kernen. Auf sie folgen noch die

spindelformigen Muskelzellen wie schon fruher.

Der Ovidukt ist 60—70 /.i breit und zeigt die schon bei Tieren

von 3—4 mm Grofie beschriebenen charakteristischen Falten , die

aber auch hier meist noch nicht kreisformig geschlossen sind.

Das receptaculum seminis ist 0,83 mm lang und hat vorn an

der Ansatzstelle eine Erweiterung, da, wo spater das fertige re-

ceptaculum seminis sich befindet. Es mifit hier etwa 51 /t mit

einem Lumen von 10 (.i
;
proximal verengt es sich auf 1—3 /<. Die

Wandung besteht wie fruher aus einem Epithel und 1—2 Muskel-

schichten.

Die EiweiCdriise ist etwa 0,54 mm lang , die Follikel messen

20—30 f.i. Die Kerne fiillen fast noch die ganze Zelle aus. Die

Follikelzahl ist naturlich bedeutend gestiegen. Besonders deutlich

ist in diesem Stadium das Bindegewebe zu sehen, welches sich

zwischen den einzelnen Follikeln befindet.

In der Zwitterdruse befinden sich schon Eier von 45 (.i mit
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deutlichen nucleolus und nucleolinus. Sperma ist schon sehr viel

vorhanden.

Hat das Tier die GroBe von 7 mm erreicht, so gehen noch

einige Veranderungen am Genitalapparat vor sich.

Dor grofie Schlauch ist etwa 0,65 mm breit, der kleine 0, 1 7 mm.

Die Epithelzellen sind bis 17 in hoch, ihre an der Basis sich be-

findenden Kerne messen 10 /*. Die Falten im groBen Schlauche

haben auf ihrer Oberflache noch zahlreiche kleine Falten, die aber

bei ihrer Kleinheit den Haupttypus der Faltenbildung nicht ver-

wischen. Es ist iibrigens nicht absolut ausgeschlossen , daB diese

kleinen Falten nur Kunstprodukte sind.

Wichtiger sind die Anderungen am vas deferens, das heiBt

dem unteren, cylindrischen Teile desselben, welches man bei den

Basommatophoren oft speziell als vas deferens der Prostata gegen-

iiberstellt, ausgehend von den Stylommatophoren , bei denen eine

solche Einteilung noch mehr gerechtfertigt ist.

Der cylindrische Teil hat ubrigens nahe der Prostata audi

einen grofieren Durchmesser als nahe dem Penis, und ein solcher

Unterschied macht sich auch, sovveit ich es bis jetzt verfolgen

konnte, histologisch bemerkbar. Am proximalen Ende finde ich

vorwiegend eine Ringmuskulatur iiber der innern Epithelschicht.

Diese Ringmuskelschicht nimmt mindestens die doppelte Dicke der

entsprechenden Schicht am untern Teile des vas deferens, das dem

Penis naher gelegen ist, an. Nie aber sah ich Driisenzellen oder

Bindesubstanzzellen , wie sie Eisic; angiebt (Fig. 1 C a, d u. f).

Am distalen Teile des Samenleiters (Fig. 14) dagegen tritt die

Muskulatur, die ebenfalls meist ringformig ist, zuruck, und es

treteu in der Peripherie ein bis zwei Lagen groBer, runder Zellen

auf (Fig. 14). Diese Zellen haben einen homogencn
,

glashellen

Inhalt und kleine Kerne. Sie finden sich von diesem Stadium ab

immer in diesem Teile des vas deferens. Ich mbchte sie mit den

von Eisic 1. c. p. 304 beschriebenen Bindesubstanzzellen vergleichen,

die er auch als Drusenzellen in Anspruch nimmt (Fig. 1 C a, d u. f).

Nur ist die Lagerung der von mir beschriebenen Zellen eine ganz

andere, wie die Figur zeigt; diese Lagerung erinnert vielmehr

sehr an Rouzaud's Darstellung des Reizorganes von Xesta dis-

tincta, 1. c. pi. IV, Fig. 1 und 2. Ob sich die Details in ahnlicher

Weise verhalten, habe ich nicht miner untersucht.

In der Prostata ist die typische Faltung noch deutlich zu

sehen. Das Epithel hat eine Hone von 10 ,«, aber es tritt gegen-

iiber den unter ihm liegenden grofien Zellen (Fig. 12 a und &), die
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man wohl als Driisenzellen aufzufassen hat, sehr zuruck ; eine Er-

scheinung, die in spateren Stadien immer mehr zu Tage tritt.

Von der Peripherie des Organes aus, wo sich zum Teil spindel-

formige Muskelzellen befinden, zum Teil weniger gestreckte Zellen,

die ich mit Bindesubstanzzellen bezeichnen will, dringen jetzt die

letzteren nebst vielen Pigmentzellen strangartig zwischen die

Drusenzellen ein und ordnen die letzteren faltenartig an , so daB

das Organ einen im geringen MaBe ahnlichen Anblick im Durch-

schnitt gewahrt, wie der dritte Abschnitt des Uterus.

Der dritte Abschnitt des Oviduktes hat jetzt nahezu den

Charakter wie beim erwachsenen Tiere angenommen (Fig. 17). Die

Falten sind jetzt ringformig geschlossen und haben an Hohe und
Dicke zugenommen. Sie erreichen eine Hohe von 0,34 mm und

eine Dicke von 62 p. Ihr Abstand betragt 8—9 /u. Das Epithel

besteht aus groCen Drusenzellen von 28 /i Hohe und 15 /u Breite.

Ihre Kerne sind. viel kleiner als die der Drusenzellen in der

Prostata. Das Protoplasma zeigt wie bei der Prostata einen triiben,

kornigen Inhalt. Die Kerne der Zellen haben noch einen scharfen

UmriB.

Das receptaculum seminis hat sich distal stark er-

weitert. Es hat einen lang-elliptischen Querschnitt mit einem

groBten Durchmesser von 0,17 mm. Die Elemente der Wand sind

etwa auf dem Punkte stehen geblieben, den der Uterus zeigte, bei

einer GroBe des Tieres von etwa 3 mm zu einer Zeit, als sich die

typischen Falten im dritten Abschnitt des Oviduktes anlegten;

und mit treffender Ubereinstimmung findet man auch hier im

distalen Teile des receptaculums dieselbe Anlage der Falten, ja

iiberwiegend auch auf der dorsalen Wand zuerst ansetzend (Fig. 13).

Nur sind hier die Falten viel niedriger, schmaler und sparlicher

angelegt als dort im Uterus. An der Basis finden sich noch die

gewohnlichen Epithelzellen zu etwa 3—5 zwischen zwei Falten.

Hoher x
) oben an der Falte sind diese Zellen nicht mehr zu sehen,

wenigstens in dem weiteren Teile des receptaculums und besonders

beim erwachsenen Tiere. Ob diese Zellen uberhaupt nicht weiter

an der Faltung teilnehraen, ob sie als Drusenzellen sich auflosen,

oder ob sie kunstlich an meinen Praparaten entfernt waren, habe

ich nicht mit Sicherheit konstatieren konnen.

Proximal von der erweiterten Basis lauft das Organ als

1) Cf. die obigen Dimensionsbezeichnungen p. 22.
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langer, diiuner Gang, der sich nur noch einige Male etwas cr-

erweitert, auf eine weite Strecke neben dem Uterus hin.

Die Zwitterdriise weist nichts Bemerkenswertes mehr auf.

Die Geschlechtsprodukte beider Art sind leicht zu sehen , ebenso

die Proto- und Deutosperniatoblasten.

Bei einer Grofie des Tieres von 10—15 mm tritt wohl stets

die Geschlechtsreife ein , und die Veranderungen im Geschlechts-

apparate sind nicht sehr bedeutend mehr, so dafi eine Trennung

nach der Grofie des Tieres, wie oben geschehen ist, wohl nicht

mehr notig ist.

Was zunachst den grofien Schlauch anbetrifft, so werden die

Falten noch mehr entwickelt, aus Griinden aber, die ich schon

oben angab, will ich hier nicht auf Eiuzelheiten eingehen.

Auf die Verbal tnisse im kleinen Schlauch mbchte ich mich

aber doch etwas naher einlassen.

Schon bei einem Stadium, das ein zwei Millimeter grofies Tier

zeigte, sahen wir durch eine Art Faltung im proximalen Teile des

Penis eine Umbildung vor sich gehen, die eben den kleinen Schlauch

hervorrief nebst dem „als Penis fungierenden Ende des vas de-

ferens", wie Eisig sich ausdruckt.

Der Kurze der Darstellung halber will ich das als Penis fun-

gierende Ende des vas deferens als Begattungsglied (Fig. 15

und 16 bg) bezeichnen und die Hiille (Jcs) um dasselbe allein als

kleinen Schlauch. Warum ich diesen Teil des vas deferens be-

sonders bezeichne, wird sich aus dem folgenden ergeben.

Eisig gebraucht den Ausdruck „Penis" in dem auch sonst ub-

lichen Sinne, namlich fiir den Teil des Geschlechtsapparates, der

in Fig. 1 B zwischen a und c liegt. Er trennt diesen Teil wieder

in grofien Schlauch (ks) und kleinen Schlauch mit dem als Penis

fungierenden Ende des vas deferens. Dieses Ende des vas deferens

geht nun nach seiner Darstellung und nach alien seinen Zeich-

nungen nicht nur an seinem proximalen Ende kontinuierlich in

den andern Teil des vas deferens iiber, sondern ist auch peri-

pherisch gar nicht von dem kleinen Schlauche getrennt 1
); denn

eine Lage Bindesubstanzzelleu kann keine Trennung veranlassen.

Nach Eisig's Darstellung kann aus mechanischen Griinden bei einer

Umstulpung des Penis nur ein sehr kleiner Teil des Begattungs-

gliedes frei aus dem grofien Schlauche hervortreten ; namlich

1) Ich habe der Deutlichkeit halber Eisig's Fig. 6 soweit als

notig wiedergegeben (Fig. 1 C).
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hochstens der Teil von d bis b, weil nur bis b das vas deferens

wirklich vom kleinen Schlauch peripherisch getrennt ist und durck

die Papille (pa) geht.

Anschaulich laBt sich dies Verhaltnis an irgend einem Penis

eines Saugers deutlich machen. Eia Zuriickziehen des praeputiura

penis entspricht einer Umstulpung des Schneckenpenis. Hier wie

dort ist das praeputium, denn auch bei Schneckeu hat man den

groBeu Schlauch praeputium genannt, umgestiilpt, das innere Epithel

desselben koramt nach auBen zu liegen und die Eichel resp. das

Eude des vas deferens ist blofigelegt. Diese Umstulpung geht aber

nur bis dahin, wo das innere Epithel des praeputiums von dem
Epithel der Eichel getrennt ist, wahrend von da an die dem prae-

putium eutsprechende Hautdecke fest mit dem Schwellkorper beim

Saugetiere verwachsen ist. In ahnlicher Weise ist aber auch nach

Eisig's Darstellung der kleine Schlauch mit dem als Penis fun-

gierenden Ende des vas deferens verwachsen (Fig. 1 C).

Meine anatomischen Befunde aber und eine Beobachtung

coitierender Schnecken machten es mir wahrscheinlicher, daB das

vas deferens weiter freizulegen ist, namlich auf der ganzen

Strecke des kleinen Schlauches (Fig. 15 und 16); und daB es wahr-

scheinlich auch so weit in die Vagina eindringt.

Um wieder auf oben erwahnte Figuren (6 u. 1 C) zuruckzu-

kommen , so finde ich von jenem Stadium an , wo das Tier zwei

Millimeter miBt, das Begattungsglied immer durch einen ziemlich

breiten Raum vom kleinen Schlauch getrennt. Beide Organe sind

auf ihren sich zugewandten Seiten deutlich durch ein Epithel ab-

gegrenzt. Die Figuren 15 und 16 veranschaulichen zugleich, wie

die Epithelien allmahlich verschwinden.

Dieses Verhalten diirfte der Wirklichkeit entsprechen. Un-

sicherer ist mir das Verhalten der Langs- und Ringmuskulatur

und der schon oben erwahnten groBen peripherischen Zellen im

unteren Teile des vas deferens. Wie alle Forscher vor Eisig auf

das Flimmerepithel (1 C e) gleich die Ringmuskulatur (c) folgen

lassen, so habe auch ich nie die von Eisig beschriebenen Binde-

substanzzellen (1 C d) gesehen. Nur eine Cuticula , von der auch

Eisig berichtet, trennt das Flimmerepithel von der Ringmuskulatur.

Es diirften also die in der citierten Figur gegebenen Bindesubstanz-

zellen nicht so allgemein verbreitet sein. Moglich, daB sie sich

nur bei bestimmten Spezies oder zu bestimmter Jahreszeit vor-

finden, oder was sonst noch fur Moglichkeiten vorhanden sind, die

aufzuziihlen unnotig ist.
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Iii der Prostata gehen noch folgende Veranderungen vor

sich. Bei 7 mm groBen Tieren sahen wir schon, wie das Binde-

gewebe zwiscben die Driisenzellen hineinzuwucherD begann und

dasselbe anscheinend zu Falten ordncte. Dieser Vorgang vollendet

sich bei Tieren von 10—15 mm (Fig. 12 a und b). Man erhalt

so einen ungefahren Bau wie im Uterus. Zwischen groBen Driisen-

zellen sielit man schwache Bindegewebsziige nebst reichlichem

Pigment. Besonders in der Falte, wie wir sie zuerst antrafen, ist

bei aufierordentlicher Vermehrung der Driisenzellen das Binde-

gewebe nach alien Richtungen hineingewuchert. So hat die Falte

eine machtige Ausdehnung erhalten und ihre Form ist so ver-

andert, daft ihr urspriinglicher Typus fast ganz verwischt ist.

Diese Bindegewebsziige verbindeu sich haufig netzartig, so dali

follikelahnliche Gebilde entstehen, in denen die Driisenzellen sitzen.

So konnte Semper (17) p. 394 von Driisenfollikeln sprechen. Eitien

Ausfiihrungsgang durch das Epithcl konnte ich freilich nicht ent-

decken. Die Driisenzellen lassen jetzt schwer Zellgrenzen erkennen,

nach dem Abstand der Kerne aber zu schliefien, messen sie etwa

27 /.t und ihre Kerne 17 (i. Letztere haben einen iiuBerst scharfen

Umrifi.

Im dritten Abschnitt des Oviduktes erreichen die Driiseu-

zellen bei 15 mm grofien Tieren eine Hbhe von 42 ^ und eine

Breite von 18
k

u. Die Kerne aber scheinen in Auflosung begritt'eu

zu sein. Meistens liegt noch an der Basis der Zelle ein durch

Boraxkaruiin sich intensiv wie sonst der Kern iarbender Korper,

der aber einen ganz unbestimmten UmriB zeigt. Auf der Figur

tritt solches leider nicht so scharf hervor. Die Falten stofien jetzt

nach alien Seiten dicht aneinander, so daC kaum ein Lumen zu

sehen ist. Auch tritt das Bindegewebe in denselben und die Mus-

kulatur an der Peripherie des ganzen Organs bedeutend hinter

dem Drtisenepithel zuriick. Die Muskulatur hat sich nur an der

Vagina, wo keine Falten vorhanden sind, starker ausgebildet.

Vergleichen wir hier den endgiiltigen Bau des '5. Abschnittes

des Eileiters mit dem birnformigen Teile der Prostata, so komnien

wir, entgegen der Darstellung Eisig's, zu gewissen Unterschieden

;

wahrend Eisig einen vollkommen analogen Bau der beiden Organe

koustatiert.

Schon der Totaleindruck im mikroskopischen Bilde ist ein so

verschiedener, daft die Giinge auf den ersten Blick zu unterschei-

den sind. In Figur 10 c habe ich dieseu Unterschied wiederzu-

geben versucht. Die Figur ist absichtlich nicht dem 6, Abschnitt
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des Oviduktes und dem birnformigen Teile der Prostata entnommen,

sondern einer etwas hoheren Stelle; etwa an der Stelle, die ich in

Figur 1A mit a b bezeichnet habe. Es sollen namlich die Fi-

guren zugleich darthun, dafi der Bau des 1. und 2. Abschnittes

des Oviduktes und des proximalen Teiles der Prostata im wesent-

lichen, wie schon Eisig richtig angiebt, nicht von dem Bau der

Prostata im birnformigen Teile resp. vom 3. Abschnitt des Ovi-

duktes abweicht. Nur ist der Typus sozusagen abgeschwacht. Die

Figuren 11, 12 und 17 sind den typischen Stellen entnommen.

Gehen wir auf die Einzelheiten ein, so finden wir den Haupt-

unterschied darin , dafi die Driisenzellen des Uterus aus Epithel-

zellen entstanden sind und eben nur solche sind; wahrend in der

Prostata die urspriinglichen Epithelzellen wohl uoch vorhanden

sind, aber hinter den groCen Driisenzellen vollstandig zurucktreten.

Der Form nach zu schliefien, werden sie das auch physiologisch

thun. Der Unterschied geht deutlich aus der Entwicklungs-

geschichte hervor.

Wir erinnern uns, wie die Epithelzellen des Uterus (10 b)

sich sehr fruhzeitig, bei zwei mm Grofie des Tieres, als Falten

erhoben und alsbald das Bindegewebe in derselben RegelmiiCigkeit

mit sich nahmen ; zu einer Zeit, wo in der Prostata (Fig. 9) keine

entsprecbende Bildung zu sehen war. In der Prostata sehen wir

erst viel spater, bei 6 mm groJBen Tieren, Driisenzellen entstehen,

aber hinter dem Epithel und ungeordnet ohue Bindegewebe

dazwischen (Fig. 9—12 u. 17). Erst sehr spat wachst Binde-

gewebe zwischen die Driisenzellen, aber nicht in regelmaBigen

Falten, sondern unregelmaCig, netzartig verzweigt.

Aus der Entstehungsweise ergiebt sich auch die Form der

Driisenzellen. Im Uterus liegen die Zellen wie sonst im Cylinder-

epithel gleich grofi und wohl geordnet nebeneinander. In der

Prostata sind sie mehr oder weniger kugelige Gebilde und nicht

in so schoner Ordnung in dem Bindegewebe verteilt. AuCerdem

sind sie kleiner als im Uterus, haben einen viel groCeren Kern

mit aufierst scharfer Kontur, welche letztere den kleinen Kernen

der Uterusdriisenzellen abgeht.

Flimmerung, die Eisig angiebt, habe ich weder im Uterus

noch in der Prostata gesehen, obwohl das Epithel der letzteren kon-

tinuierlich in das Epithel des cylinderformigen Teiles ubergeht

und daselbst am frischen wie am fixierten Gewebe deutlich zu

sehen sind.

Was das receptaculum seminis anbelangt, so stellt es jetzt
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eine Blase dar, von 1,5 mm Lange. Dicsclbe sitzt auf einem

kurzen Stiele von 0,4 mm Lange und 0,36 mm Breite. Am
proximalen Ende ist es auCerlich zugespitzt. Auf Schnitten weist

diese Spitze eiuen engen Gang auf, wie wir ihn in friiheren Stadien

antrafen, aber wahrend es dort so lang war, wie der dritte Ab-

schnitt des Oviduktes, ist das ganze receptaculum jetzt etwa nur

*/
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so lang. Es ist also das fertige receptaculum seminis nur

der untere blasenformig erweiterte Teil der Anlage, wahrend der

obere Teil oblitteriert und nur ein Rudiment hinterlafit. So

wenigstens bei L. ovatus.

Endlich sei noch mit einigen Worten der beiden obersten Ab-

schnitte des Oviduktes und der EiweiCdruse gedacht.

Die erstgenanuten Teile des Oviduktes (Fig. 1 A) sind ibrer

Struktur nach, wie schou Eisig angiebt und ich oben gelegentlich

erwahnte, dem 3. Abschnitte gleich. Die cbarakteristische Biegung,

die sie in situ einnehmen, beginnt schou friihzeitig. AuCerlich

ist dieser Teil, wenigstens spater, nach Eisig viergelappt. Auf

Schnitten lafit sich schon in der Anlage ein Lumen erkennen.

Die Faltenbildung beginnt viel spater als im 3. Abschnitt

des Oviduktes (Fig. 10 c) und geht auch nicht sehr hoch hinauf.

Nur noch eiumal tritt eine frappaute Ahnlichkeit mit dem 3. Ab-

schnitt hervor, in der driisigen Ausbuchtung des 2. Abschnittes.

Die Falten erheben sich hier in ganz gleicher Weise und

fast zu gleicher Hohe, erscheinen aber spater. Ich sah sie zuerst

bei einem 7 mm grofien Tiere.

Im ersten Abschnitte des Oviduktes kommt es uberhaupt

nicht mehr zu dieser Art von Oberflachenvergrofierung. Wohl

aber bilden grofiere Partien der ganzen Wand (Fig. 1 A) Falten

und vergrofiern so die Oberflache. So zeigt der erste Abschnitt

des Eileiters schon auCerlich Falten.

Bezuglich der Eiweifidruse sei noch folgendes bemerkt.

Wir sahen sie zuerst bei einem Tiere von etwa 2 mm. Der

dort angegebene Bau hat sich im Laufe der Entwickelung nicht

wesentlich geandert. Nur die Vermehrung der Follikel und die

Vergrofierung der Epithelzellen derselben bedingt eine Ver-

groCerung des Organes. Auch im fertigen Zustande ist ein

Hauptkanal mit Seitenasten zu sehen, woran sich die Driisen-

follikel befinden. Die Follikel besitzen groCe Epithelzellen mit

groCen Kernen. Dazwischen befindet sich kleinzelliges Binde-

gewebe in wenigen Schichten, welches die Follikel zusammenhalt
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und das ganze Organ ebeufalls umgiebt. Dem Bindegewebe ist

reichliches Pigment beigesellt.

Es stimmt diese Darstellung mit den Angaben Semper's

(14, p. 388.) Die Drusenzellen liegen also nicht, wie Eisig es

darstellt, frei in den Driisen, sondern sind das Epithel der Drtisen,

ahnlich wie im Uterus, nur haben sie sich hier nicht zu jenen

Falten erhoben, sondern durch blindsackartige Bildung eine Ober-

flachenvergroBerung erreicht.

Soil ich schlieBlic.h am Ende der morphologischen Unter-

suchung noch einige allgemeine Be trachtungen anstellen, so

kann das nur mit grofier Vorsicht geschehen.

Brock ist wohl der einzige, der bis jetzt aus ontogenetischen

Grunden an einem engeren phylogenetischen Zusammenhange der

beiden Pulnionatenabteilungen gezweifelt hat. Die Begriindung

seines Zweifels besteht wesentlich in der Auffindung des „mann-

lichen Ganges" bei den Stylommatophoren, eine Beobachtung, die

nach Semper falsch ist. Eisig's richtige Beobachtung betreffs

des vas deferens hat Brock ohne eigene Untersuchung an den

Basommatophoren, wie ich schon eingangs erwahnte, in einer Weise

gedeutet, die meine Beobachtungen nicht bestatigen, denn ich

kann wie Eisig nur eine Anlage des vas deferens finden, nicht

aber ein spater verschwindendes Rudiment.

Rouzaud auf der andern Seite behauptet, daC der Penis

eine migration ontogenique vollzieht. Danach aber muC der

Penis wie bei den Stylommatophoren auf dem bourgeon primitif

entstehen. Dies hat Rouzaud aber eingestandnermaCen nicht ge-

sehen. So bleibt seine Behauptung nur eine Vermutung.

Demnach bleibt bestehen, daC bei den Stylommatophoren der

Penis ein Divertikel des primitiven Geschlechtsganges ist, nach

Rouzaud's und Brock's unzweifelhaften Beobachtungen, dafi aber

bei den Lymnaeu der Penis sich selbstandig anlegt, wie Eisig's

und meine Beobachtung ergeben.

Wenn nun der engere phylogenetische Zusammenhang der

beiden Pulnionatenabteilungen ontogenetisch betreffs des Genital-

apparates begrundet werden soil, so muC Rouzaud's migration

ontogenique thatsiichlich beobachtet werden.

Da nun aber viele andere Griinde fiir einen engeren phylo-

genetischen Zusammenhang der beiden Pulmonatenabteilungeu

sprechen, und die Entstehung des vas deferens bei den Basommato-

phoren wohl der schwierigste Punkt der Untersuchung ist, wobei

ein Irrtum leicht moglich ist, so dtirfte die bis jetzt nachgewiesene
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Differenz noch nicht geniigen, die bestehenden phylogenetischen

Anschauungen fiir falsch zu erklaren. Sollten allerdings die

Planorben und Auriculiden auch cine selbstandige Anlage des

Penis zeigen, so ware schon ein genugender Grund des Zweifels

vorhanden.

SchlieClich mogen hier noch einige biologische Be-
rn erkun gen Platz finden. Bei Kefeestein (1. c. p. 226) finde

ich als gewohnliche Begattungsart fiir Lymnaeus die bekannte,

sagen wir kurz, einseitige Begattung, entweder nur von zwei

Individuen ausgefuhrt, von denen das untere als Weibchen fungiert,

oder von mehreren eine Kette bildend. Hierbei fungiert das erste

nur als Weibchen, das letzte nur als Mannchen, die mittlereu

zugleich als Weibchen und als Mannchen. Indes die Begattung

ist auch hier eine einseitige, da das begattende Individuum nicht

von dem Begatteten gleichzeitig begattet wird, sondern von einem

dritten Individuum. Zur gegenseitigen Begattung kanu er nur

die sehr seltene, von Karsch beobachtete Begattung rechnen,

wobei das begattete untere Individuum seinen Penis nach oben

streckend auch das obere Individuum befruchtet. Diese Art des

Coitus kaun natiirlich nur von zwei Individuen ausgefuhrt werden.

Sie ist auCerdem eine gezwungene Art und wird wohl ofter durch die

von mir beobachtete ersetzt. Zwei Individuen legen sich namlich

mit ihrem Fufie resp. Gehause so aneinander, daC die beiden rechten

Korperseiten aneinander zu liegen kommen. Dann ist eine gegen-

seitige Begattung und Befruchtung viel leichter. Ich habe dies

bei Lymnaeus stagnalis zweimal im Freien und einmal in der Ge-

faugenschaft beobachtet.

Eine andere Beobachtung betrifft die Eiablage. Platner (11)

hat wie schon Keferstein Helix in der Gefangenschaft nie zum
Legen gebracht; abgesehen 2 Stunden bis einen Tag nach dem Ein-

fangen, was hier natiirlich nicht in Betracht kommt. Vielmehr

fand er die Zwitterdriise immer „schollig zerfallen". Ich habe

lange Zeit dieselben Resultate erhalten, trotzdem ich den Tieren

die beste Pflege zu teil werden lieC. Endlich suchte ich die

Bediugungen so natiirlich wie moglich zu stellen. Ich stellte einen

nur mit Gaze bedeckten Holzrahmen im Garten auf und lockerte

die Erde darunter. Naturlich sorgte ich fiir das notige Futter,

fiir Schatten und durch tagliches Besprengen fur die notige

Feuchtigkeit. Nach kaum 14 Tagen begann eine nach der anderen

(Helix pomatia, nemoralis, hortensis u. s. w.) mit grofier Leichtig-

keit die bekannten Gruben zu bohren und Eier zu legen. Die
lid. XXIII. H. F. XVI. 3
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Eiablage dauerte fort bis es zu frieren anfing, und ich bekaui

Hunderte von Eiern.

Dafi ich von L. ovatus Eier bis ira Dezember fand und im

Februar andere Individuen im Aquarium legten, habe ich schon

oben erwahnt. Ich kam daher zu der Ansicht, dafi die Eiablage

nur insoweit an die Jahreszeit gebunden ist, als im Winter nur

die Kalte und somit der Mangel am notigen Futter diese ver-

hindert. Ich richtete mir daher im Februar ein Terrarium ein,

versah es mit der notigen Erde und dem notigen Futter und setzte

Helix pomatia und hortensis hinein. Dieselben hatte ich nach dem
Vorgange Yung's (12) durch Einlegen in Wasser kunstlich ge-

zwungen, ihren Deckel abzuwerfen und aus dem Gehause hervor-

zukommen, teilweise aber veranlafite ich sie durch die Stuben-

warme dazu. Die Tiere waren im ganzen sehr trage. Der Kohl,

der in dem Glaskasten frische Blatter trieb und jedenfalls ganz

weich war, schien ihnen wenig zu behagen, wahrend sie ihn im

Sommer mit Gier fraCen. Ich sah sie mehrmals (H. pomatia)

coitieren, aber bis zur warmen Jahreszeit, wo die Tiere auch im

Freien aus der Erde krochen, habe ich keine Eiablage erzielt und

brach daher den Versuch ab.

Znsammenfassnng.

1. Der Genitalapparat der Pulmonaten legt sich vor dem Aus-

kriechen des Embryos an. So berichten auch Brock und Rouzaud.

2. Der Penis legt sich bei den Lymnaen selbstandig am hin-

teren Rande des Tentakels an, und zwar als eine ektodermale,

hohle Einstulpung, nicht solide, wie es Eisig angiebt.

3. Eine migration ontogenique des Penis, wie sie Rouzaud
annimmt, findet bei Lymnaeus nicht statt. Ob bei anderen Ba-

sommatophoren der Penis als ein Divertikel des weiblichen Ausfiihr-

ganges zu betrachten ist, mussen erst weitere Untersuchungen

ergeben.

4. Der Uterus und die Prostata legt sich bei den Basomma-
tophoren, wie schon Eisig angiebt, ebenfalls besonders an, und

zwar hohl und wahrscheinlich mesodermal.

5. Der cylindrische Teil des vas deferens stellt bei den Ba-

sommatophoren eine sekundare Verbindung des Penis mit dem
Uterus- und Prostatateile her. Die Anlage zeigt die charakteristische

Lage und Biegung des definitiven vas deferens. Es existiert bei

den Basommatophoren kein rudimentarer „mannlicher Gang" im

Sinne Brock's. Ob die Anlage als ein Divertikel des Penis an-
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zusehen ist, wie Eisig und Brock angeben, erscheint zweifelhaft.

Ebensowenig laBt sie sich bei der selbstandigen Anlage des Penis

als ein Spaltstuck (bourgeon primitif im Sinne Rouzaud's) dar-

stellen. Vielleicht ist sie eine ektodermale Einstiilpung, von der

weiblichen Geschlechtsoflnung ausgehend , oder eine rinnenartige

Einstiilpung des Entoderms zwischen den beiden Geschlechts-

offuungen.

6. Die Zwitterdriise hat eine selbstiindige mesodermale An-

lage. So berichten auch Eisig und Brock. Rouzaud nimmt eine

ektodermale Anlage an.

7. Der Zwittergang nimmt bei den Basommatophoren zum

Teil seine Entstehung von der Zwitterdriise aus, zum Teil von dem
mittleren Teile der Anlage. So berichtet auch Brock. Eisig laBt

inn nur von der Zwitterdriise aus entstehen.

8. Uterus und Prostata trennen sich fruhzeitig durch Ein-

wachsen einer Falte in den gemeinsamen Gang. Ahnliches berichten

alle Autoren.

9. Durch eine weitere dorsale Faltung in der Prostata ent-

steht der birnenformige Korper. Dies hat Eisig noch nicht dar-

gelegt.

10. Durch nochmaliges Spalten des Uterus entsteht das recepta-

culum seminis. Ahnliches berichten Rouzaud und Brock (mit der

Berichtigung von Semper). Eisig erwahnt das Organ nicht.

11. Durch ahnliche Faltung wie in der Prostata entsteht der

kleine Schlauch am proximalen Teile der Penisanlage. Eisig hat

dies nicht naher ausgefuhrt.

12. Die Eiweifidruse entsteht als eine Ausstiilpung des Ovi-

duktes. Ahnlich berichten Rouzaud und Brock. Eisig hat sie

wohl nicht gesehen.

13. Die Falten im Uterus treten sehr fruhzeitig auf. Die

Driisenzellen daselbst sind bei den Basommatophoren nur Epithel-

zellen. Nicht so berichtet Eisig.

14. Die Driisenzellen der Prostata sind bei den Basomma-

tophoren keine Epithelzellen, wie Eisig sagt; das Epithel besteht

neben ihnen fort. Die Anordnung der Driisenzellen ist eine andere

als im Uterus.

15. Die Driisenzellen der EiweiCdriise sind bei den Basomma-

tophoren ebenfalls Epithelzellen. Sie liegen nicht frei in den

Follikeln, wie Semper annimmt. Sie stehen mit einem Ausfuhr-

gaug in Verbinduug.

3*
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16. Im receptaculum treten ahnliche Falten wie im Uterus auf,

nur im schwacheren MaCstabe.

17. Der kleine Schlauch ist vom Begattungsorgan peripherisch

getrennt und kann ganz umgestulpt werden. Nicht so nach

Eisig's Darstellung.

18. Das endgultige receptaculum seminis ist bei L. ovatus

nur der erweiterte untere Teil der Anlage; der proximale Teil

oblitteriert.

19. Die „gegenseitige" Begattung erfolgt auch durch Neben-

einanderlegen zweier Individuen.

20. Helix legt auch in der Gefangenschaft Eier.

21. Die Eiablage kann bei Lymnaeus auch im Winter erfolgen.

Zum Schlusse spreche ich noch dem Herrn Prof. E. Haeckel

und Herrn Prof. A. Lang meinen verbindlichsten Dank aus fur

die freundliche Unterstiitzung , welche sie mir wahrend meiner

Arbeit zu teil werden liefien.
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Erklarung der Abbildungen.

Die Figuren sind, mit Ausnahme von 1A, B und C, 3 und 16, so

weit als moglich mit dem ABBE'schen Zeichenapparat gezeichnet und

den Schnitten spiegelbildlich ahnlich. Figur 1A, B, C sind mit un-

wesentlichen Abanderungen nach Eisig (3) entworfen und beziehen sich

auf Lymnaeus auricularis. Die Fig. 2—17 beziehen sich auf Lymnaeus

ovatus. Die Bezeichnungen sind tiberall gleich. Die in Klammern

stehenden Zahlen beziehen sich auf die Yergrofierung.

A Athemhohle.

a, f, d Bindegewebszellen in Fig. 1 C.

b Langsmuskel.

bg Bindegewebskern.

bgg Begattungsglied.

c Ringmuskeln.

ogd rechtes Cerebralganglion.

ct Cuticula.

D Darm.
dh Zwittergang.

dva Lage der Dorsoventralaclise des Kor-
pers.

dz Kern der Drusenzellen.

e Epithel.

fll Follikel der EiweiBdriise.

fr freier Raum zwischen dem klei-

nen Schlauche und dem Begattungs-

gliede.

gal EiweiBdriise.

gs groBer Schlauch.

h Kern der Hiille der Zwitterdriise.

hg Ausfiihrgang der EiweiBdriise.

tiz Herz.

ks kleiner Schlauch.

II Leberlappen.

Im Langsmuskel.

mh Mundhohle.

n Niere.

oe Oesophagus.

od 1 od2 ods die drei Abschnitte des

Oviduktes.

p Penis.

pa Penispapille.

pg Pedalganglion.

pgz Pigmentzelle.

pi Penislumen.

po Penisoffnung.

pr Prostata.

prl Lumen der Prostata.

prm Kern der primitiven Langsmuskel-

faser.

rm Ringmuskel.

rs und rs 2 Stelle, an der in spateren

Stadien das receptaculum seminis sich

mit seinem distalen (rs) resp. proxi-

malen (rs2 ) Teile befindet.

t Tentakel.

til Nervenmasse im Tentakel.

ul Uteruslumen.

ut Uterus.

vtf Uterusfalte.

vb Anlage des Tentakelnerven.

vd vas deferens.

vg Vagina.

zd Zwitterdriise.

zg Zwittergang.

\
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Fig. 1 A. Der Geschlechtsapparat vom erwachsenen Lymnaeus auri-

cularis nach Eisig (3).

Fig. 1 B. Der grofie Schlauch der Lange nach aufgeschuitten.

Fig. 1 C. Langsschnitt durch das vas deferens desselben Tieres.

Fig. 2. Querschnitt durch einen Embryo von etwa 0,7 mm Lange, um
die Anlage des Tentakelnerven zu zeigen.

Fig. 3. Querschnitt durch einen etwas iiltere'n Embryo, um die Penis-

anlage zu zeigen.

Fig. 4. Anlage der Zwitterdriise von einem 0,8 mm grofien Embryo.

Fig. 5. Querschnitt durch den proximalen Teil des grofien Schlauches
eines 2 mm grofien Embryo.

Fig. 6. Querschnitt durch den proximalen Teil der Penisanlage eines

etwa gleich grofien Embryo, um die Bildung des kleinen

Schlauches zu zeigen.

Fig. 7. Querschnitt durch den distalen Teil des Uterus und der Pro-

stataanlage unmittelbar nach ihrer Trennung, um die Gleich-

heit der Spaltstticke zu zeigen.

Fig. 8. Anlage der EiweiSdruse von einem etwa 2,5 mm gronen Em-
bryo.

Fig. 9. Querschnitt durch die Prostata desselben Tieres, um die Fal-

tung im birnformigen Teile zu zeigen.

Fig. 10 a. Querschnitt durch einen Embryo von 3,5 mm Lange. Die
Uterusanlage ist zum Teil im Langsschnitte getroffen, sie zeigt

die Anlage der Falten.

Fig. 10 b. Einige Falten der vorigen Figur starker vergrofiert.

Fig. 10 c. Querschnitt durch Uterus und Prostata an einem 7 mm
grofien Tiere, etwa an der Stelle, die in Figur 1A mit ab be-

zeichnet ist.

Fig. 11. Ein Teil einer Falte des dritten Abschnitts des Oviduktes von
einem 15 mm grofien Tiere.

Fig. 12. Querschnitt durch den birnformigen Teil der Prostata desselben

Tieres. Die Figuren zeigen die innere Epithelschicht (e), die

grofien Kerne (dz-) der Driisenzellen (die Zellgrenzen der Drii-

senzellen sind kaum zu sehen) und das netzartig verzweigte,

stark pigmentierte Bindegewebe. a bei schwacher Vergrofie-

rung, b ein Teil davon starker vergroeert.

Fig. 13. Faltenanlage am obern Teile des receptaculum seminis.

Fig. 14. Querschnitt durch den distalen Teil des vas deferens eines er-

wachsenen Tieres, um die Anordnung der Drusenzellen zur

Muskulatur zu zeigen.
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Fig. 15. Querschnitt durch den kleinen Schlauch desselben Tieres.

Fig. 16. Schema des Penis beim erwachsenen Tiere, um das Verhaltnis

des Begattungsgliedes zu dem grofien und kleinen Schlauche

und dem vas deferens zu zeigen. Die Epithelien sind nur

mit einer Linie angedeutet. Die Papille ist der Einfachheit

halber weggelassen.

Fig. 17. Teile einiger Falten aus dem 3. Abschnitt des Uterus bei

einem 7 mm grofien Tiere.
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