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Vorliegende Arbeit wurde im Sommer 1892 im Zoologischen

Laboratorium zu Roscoff (Bretagne) begonnen, dessen Zutritt

mir Prof, de Lacaze-Duthiers, Direktor desselben, auf liebens-

wurdigste Weise gestattete, wofiir ich hier meinen besten Dank

ausspreche, und im folgenden Winter, in Prof. Lang's Labora-

torium, in Zurich, zu Ende gebracht.

Meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Professor Dr. Arnold
Lang, sowie Herrn Privatdozenten Dr. Karl Fiedler spreche

ich meinen besten Dank aus fur ihre rege Teilnahme an meiner

Arbeit und fur die Ratschlage mit denen sie mich unterstutzten.

Wenn auch der Bau und der Mechanismus des Riissel-

apparates der Prosobranchier in groberen Ziigen schon langst

bekannt waren, so blieben doch noch viele einzelne Punkte im

Dunklen und ungeniigend erforscht. Durch Herrn Prof. Lang

wurde ich veranlaCt, dariiber genauere Untersuchungen anzu-

stellen. Im Laufe der Untersuchungen stiefi ich auf einige un-

vollstandige Beobachtungen iiber den Pharynx, welche ich zu

erganzen im Stande war. Derselbe wurde deshalb auch in Be-

trachtung gezogen.

Die Untersuchungen erstrecken sich sowohl auf lebende, als

auch auf teilweise von mir in angegebener Weise konservierte

und teilweise aus Neapel erhaltene Exemplare.

Untersucht wurden

:

1) lebend: Nassa reticulata Lam., Buccinum un-
datumL., Murex erinaceus L., Purpura lapillus Lam.;
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2) konserviert: I. Stenoglossa. 1. Muricidae : Murex
t run cuius, M. erinaceus Lam., M. brandaris L. —
2. Buccinidae: Buccinum undatum L., Nassa reticulata
Lam., N. mutabilis, N. incrassata. — 3. Purpuridae:

Purpura lapillus Lam. — 4. Fasciolaridae : Fasciolaria
lignaria.

II. Taenioglossa proboscidifera siphonostomata.
1. Tritoniidae : Tritonium parthenopaeum, T. cuta-
ceum. — 2. Columbellinidae : Columbella rustica Lam.
— Cassidiidae: Cassidaria echinophora Lam.

Technik.

Ein kurzer Uberblick tiber die Art und Weise, wie es mir

gelungen ist, den Riissel in alien moglichen Stadien der Aus-

und Einstiilpung zu fixieren, wird nicht iiberfliissig sein, um so

mehr, als es ohne spezielles Verfahren nicht immer leicht ist,

im Laboratorium einen Riissel itberhaupt zu Gesicht zu be-

kommen, und mir keine bekannte Methode befriedigende Re-

sultate lieferte.

Die iiblichen Betaubungsmittel waren erfolglos; die Tiere

starben mit wohl ausgestreckten Tentakeln, FuB und Sipho,

immer aber mit eingezogenem Riissel. Bei Nassa konnte ich

ein besonderes Verfahren anwenden. Die Nassa haben namUch
ein auBerordentliches „Riechvermogen", mit Hilfe dessen sie auf

groBe Entfernung ihre Beute wahrnehmen. Ob es thatsachlich

Riech- oder vielleicht Geschmacksvermogen ist, wurde, so viel

ich weiB, bis jetzt noch nicht ermittelt. Den Tentakeln scheint

es nicht eigen zu sein, denn Tiere mit abgeschnittenen Tentakeln

„rochen" noch ihre Beute auf Entfernung. Das Osphradium mag
vielleicht der Trager dieses Sinnes sein. — Auf Grund dieses

ihnen eigenen Vermogens werden, wie beilaufig noch erwahnt

sei, die Nassa auch gefangen. Kurze Zeit nachdem man tote

Fische oder Krabben in die kleinen Wasserbecken ausgestreut

hat, die bei der Ebbe am sandigen Meeresstrande zuriickbleiben,

erscheinen sie zahlreich, durch den Geruch, resp. den Geschmack

angezogen, an der Oberflache des Sandes, in clem sie verkrochen

leben. — Nachdem nun solche Nassa lange Zeit gehungert hatten,

hielt ich ihnen, unter moglichst wenig Wasser, auf die Ent-

fernung der Riisselliinge eine Beute zu (Fischmuskel oder ab-
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gestorbene Mollusken) ; zugleich wurde das Gehause festgehalten,

so daB die Tiere, urn die Beute zu erfassen, den Riissel aus-

strecken muBten. Dann wurde eine rasch fixierende Fliissigkeit

(heiBer konz. Sublimat + Essigsiiure + einige Tropfen Osmium-
saure) zugesetzt. Der Riissel blieb jedoch nie vollstandig aus-

gestreckt.

Eine auBerordentlich einfache unci auBerst befriedigende und
audi allgemein anwendbare Methode ist folgende. Man entfernt

das Gehause, indem man es mit Hilfe eines Schraubstockes

zertrummert , ohne das Tier zu verletzen, und reizt dasselbe

starker oder schwacher, je nach der Gattung der Tiere, mit

beiden Branchen einer Pincette, seitlich vom Nacken, als ob

man es an dieser Stelle mit der Pincette fassen wollte. Die

Tiere strecken sogleich den Riissel aus, unci clesto weiter, je

mehr man sie reizt. Sie werden dann sofort in 70°/ Alkoliol

oder 5°/ Sublimatlosung gebracht, je nachclem man das Praparat

zu sezieren oder in Schnitte zu zerlegen beabsichtigt. Auf diese

Weise ist es leiclit, den Riissel auf jeder Stufe der Aus- unci

Einstiilpung zu fixieren.

Zum Zwecke der Konservierung wurden in Anwendung ge-

bracht: 5% Sublimat, Flemming's Chrom-Osmium-Essigsaure,

0,3—0,5 °/ Chromsaure, 1 % Osmiumsaure.

Als Farbemittel dienten: 1) zur Durchfarbung ganzer Ob-

jekte a) Grenacher's alkoholisches Boraxkarmin (bis iiber 14Tage
lang), nach Sublimatfixierung ; besonders befriedigend fur Muskeln

;

b) Paul Mayer's Hamatei'nalaun (5—14 Tage lang), nach Fixie-

rung in Sublimat und in Flemming's Fliissigkeit; c) wasseriges

Pikrokarmin unci Pikrolithiumkarmin ; beides vortreffliche Farb-

stoffe, besonders fur Muskelfaserstruktur , nach Chromsaure-

fixierung; d) endlich einfache Einwirkung von Osmiumsaure, in

welcher die Objekte 12— 24 Stunden liegen blieben. Diese

Methode ist ausgezeichnet fiir die histologische Struktur der

Muskelfasern.

2) Zur Farbung schon in Schnitte zerlegter Objekte dienten

Doppeltinktionen von Hamatei'nalaun und Eosin.

Die meisten Schnitte wurden, nach Aufklarung in Xylol, in

Kanaclabalsam aufbewahrt, andere in Glycerin, da die Aufhellung

in Balsam fiir die feinere Struktur gewisser Muskeln bekanntlich

eine zu groBe ist. Um trotz der Radula, welche, wie alle Ge-

bilcle aus Chitin oder Conchyolin, die Schnitte leicht zerreiBt

und selbst in Stucke zerfiillt, vollstandige Biicler zu erhalten,

9*
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wurden die Objekte ganz allmahlich aus Xylol, nach langsamem

Zusatz von Paraffin in das Xylol, zuerst in der Kalte, dann in

der Warme bis zur Sattigung in reines Paraffin iibertragen und

2—4mal 24 Stunden darin gelassen. Auf Schnitten von einer

Dicke von 10—12 (i erwies sich dann die Radula intakt.

Von nicht geringem Nutzen waren audi groCe, etwa 1 mm
dicke Ubersichtsschnitte, fur Lupenuntersuchung, ganzer (14 Tage

in Grenacher's Boraxkarmin) durchgefarbter und in Photoxylin

eingebetteter Exemplare von Buccinum undatum (s. Fig. II u. III).

Die Zeichnungen mikroskopischer Praparate sind samtliche

mit Hilfe des Abbe'schen Zeichenapparates angefertigt.

Macdonald (1), 1<S60, theilt die Mundbildungen der Proso-

branchier in drei Gruppen ein

:

1) kontraktile, nicht retraktile Schnauze (Aspidobranchier,

die meisten Tanioglossen, namentlich alle Pflanzenfresser)

;

2) russelahnliche Schnauze (Capulidae, Strombidae, Cheno-

pidae, Calyptraeidae) , oder von der Spitze einziehbarer Russel

(d. h. mit einer einzigen Falte, Cypraeidae, Lamellaridae, Nati-

cidae)

;

3) an der Basis einziehbarer Russel (Tritoniidae, Doliidae,

Cassidiidae, Rhachiglossa unci einige Taenioglossa).

Die erste Gruppe bietet niclits Besonderes. Die Mundoffnung

ist an der Spitze einer einfachen Schnauze, welche durch Blut-

zudrang anschwellen kann.

Die zweite Gruppe ist durch einen Russel charakterisiert,

welcher sich vollstandig umstiilpt, so daB der Russel im ein-

gezogenen Zustande ein gerades Rohr darstellt, welches sich

vorn zwischen den Tentakeln offnet, hinten in die Buccalmasse

ubergeht ; die Mundoffnung befindet sich dabei am hinteren Ende
des Riisselschlauches, die Spitze des Riissels sieht nach hinten.

Diese Gruppe bildet den Ubergang von der ersten zur dritten,

d. h. von der eigentlichen Schnauze zum eigentlichen Russel.

Die dritte Gruppe umfaJBt namlich diejenigen Prosobranchier,

welche einen Russel besitzen, der sich nie vollstandig einstulpt;

in alien Graden der Einstulpung vielmehr bleibt die Spitze des

Riissels immer nach vorn gerichtet. Seine Basis bildet im zuriick-

gezogenen Zustande die Russelscheide, in welche der nicht um-

gestiilpte Teil des Riissels mit der Mundoffnung nach vorn zu

liegen kommt; letzterer ist der eigentliche Russel.
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Troschel(2), 1866, teilt die Mundbildungen der Tanioglossen

in dieselben drei Gruppen ein. In seinem allgemeinen Teile

iiber Mollusken unterscheidet er : einfache Mundoffnung, Schnauze

und Riissel.

Bronn (3), 1866, unterscheidet im allgemeinen unter den

Mollusken: 1) Os simplex; 2) Rostrum, vorspringende, kontraktile,

nicht retraktile Schnauze ; 3) Proboscis, durch besondere Muskeln

zuriickziehbarer Riissel. Der Autor vergleicht den Riissel der

Prosobranchier mit demjenigen der Anneliden, weist aber darauf

hin, daft bei den Prosobranchiern der Riissel nicht ein ausstiilp-

barer Darmteil, sondern ein zuriickziehbarer Korperteil ist, und

darin liegt ein wesentlicher Unterschied vom gleichnamigen Organ

der Anneliden. Nach Bronn stulpt sich der Riissel in der Regel

von der Basis ein; die Gattung Natica mache eine Ausnahme,

indem bei derselben der Riissel sich von der Spitze einstiilpt.

Diese letztere Auffassung ist aber unrichtig, da es eine ganze

Anzahl Prosobranchier giebt mit von der Spitze einstiilpbarem

Riissel. Somit ist Bronn's Einteilung eine unvollstandige. Der

Autor weist dann darauf hin, dafi die riisseltragenden Proso-

branchier Fleischfresser, die schnauzentragenden Pflanzenfresser

seien.

Ray-Lankester (4), 1883, teilt die Gastropoden in schnau-

zentragende (rostriferous) und in russeltragende (proboscidiferous)

ein. Bei den letzteren unterscheidet er wieder zwei Gruppen:

1) solche, deren Riissel sich von der Spitze einstiilpt; in diesem

Falle nennt er den Riissel akrembolisch (von der Spitze

einstulpbar), resp. pleurekbolisch (von der Basis ausstiilp-

bar), da ja der von der Spitze einstiilpbare Riissel von der

Basis ausstulpbar ist; — 2) solche, deren Riissel sich von der

Basis einstiilpt, resp. sich von der Spitze ausstulpt (pleurem-
bolischer oder akrekbolischer Riissel). Die Einteilung

ist dieselbe wie diejenige von Macdonald.

Bouvier (5) , 1887 , wiederholt ebenso die Einteilung Mac-
donald's in drei Gruppen und weist darauf hin, dafi die Ver-

anderungen bedeutend und unregelmaCig sind, und dafi der Grad

der Ausbildung des Riissels besonders von der Lebensweise der

Tiere abhangig ist. Er zeigt dann, dafi der Riissel sich aus der

einfachen Schnauze entwickelt hat. Ist eine Schnauze vorhanden,

so kann dieselbe durch Kontraktion zusammengezogen werden,

es kommt aber keine Retraktion zu stande. Wird die Schnauze

zu einem nicht zu langen Riissel, so ist derselbe zuriickziehbar,
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unci zwar stiilpt er sich von der Spitze unci vollstandig ein. Wird

endlich der Riissel sehr lang, so stiilpt er sich von der Basis,

unci nicht vollstandig, ein. Dies geht aus mechanischen Griinden

hervor. Ein nicht zu langer Riissel kann vollstandig in die

Leibeshohle umgestiilpt werden, ein langer Riissel besitzt aber

eine Lange, welche cliejenige der vorderen Leibeshohle iibertrifft,

so dafi er sich in dieselbe nicht vollstandig zuruckziehen kann,

er stiilpt sich deshalb nur an der Basis um, und der nicht um-

gestiilpte Teil kommt in den umgestiilpten zu liegen. Ein langer

Riissel kann nur vollstandig umgekrampelt werden, wenn er

einen kleinen Durchmesser hat, und wenn die vordere Leibes-

hohle sehr lang ist; dies ist der Fall bei den Solaridae, Scala-

ridae und Pyramidellidae.

Bouvier beschreibt dann noch den Riissel der Terebridae,

welcher eine eigentiimliche Abanclerung des gewohnlichen Typus

darstellt. Die Beschreibung ist aber unklar; nach derselben,

ebenso wie nach einer dazu gehorigen Zeichnung, ware die Riissel-

scheide mit clem vorderen Teile des Darmtractus, und mit clem

Riissel nicht in Verbindung. Dieses Verhalten hatte aber eine

offene Kommunikation der Leibeshohle mit der AuCenwelt zur

Folge, was ebenso auffallig wie unwahrscheinlich ist.

A. Lang (6), 1892, unterscheidet in seinem Lehrbuch cler

Vergleichenden Anatomie auch: 1) einfach kontraktile Schnauze;

2) retraktile oder riissellormige Schnauze (d. h. von der Spitze

einziehbarer Riissel) ; 3) Riissel (d. h. von der Basis einziehbarer

Riissel).

Bei Betrachtung der eben erwahnten Meinungen der ver-

schiedenen Autoren ergiebt sich, daB wir die Mundgebilde cler

Prosobranchier in die drei folgenden Gruppen einteilen konnen:

1) kontraktile, aber nicht retraktile Schnauze: Rostrum
(Diotocardier, Rostrifera zum grofiten Teil);

2) von cler Basis zuriickziehbarer Riissel : akrembolischer
Riissel (Semiproboscidifera. Proboscidifera holostomata, Capu-

liclae, Strombidae, Chenopidae, Calyptraeidae, Cypraeidae);

3) von cler Basis zuriickziehbarer Riissel : pleuremboli-
scher Riissel (Proboscidifera siphonostomata und fast alle

Stenoglossa).

In clieser Abhandlung soil diese letzte Riisselart — der

pleurembolische Riissel — beschrieben werden.
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Aristoteles (7) war es schon bekannt, dafi einige Schnecken

(Buccinuni und Purpura) einen Rilssel besitzen, mit Hilfe dessen

sie die Schalen anderer Mollusken durchbohren. Plinius (8)

erwahnt diese Angaben des Aristoteles. Lister (9) , 1694,

spricht in unvollkommener Weise vom Riissel von Buccinuni

undatum. Muller (10) in seiner Abhandlung iiber Tritonium

undatuin (= Bucc. undat.) sagt nichts iiber den Riissel. Ebenso

sind auch die Angaben verschiedener anderer Autoren *), wie

Fabius Columna (11), Reaumur (12), Adanson (13) und Plan-

cus (14), wie Cuvier bemerkt, sehr unvollkommen.

Cuvier (15), 1817, war der erste, welcher genaue Unter-

suchungen iiber den Prosobranchierriissel anstellte, und zwar

an Buccinum undatum. Seine Beobachtungen sind bis heute

noch die vollkommensten , welche wir iiber dieses Objekt be-

sitzen. Der Riissel sei nicht bloB im Stancle, sich zu verlangern

und zu verkurzen, sondern er konne vermittelst Einstiilpung

in das Innere des Korpers eintreten und sich vollstandig darin

verbergen. Er bestehe aus „einem in sicli selbst gestiilpten

Cylinder oder, besser gesagt, aus zwei sich umgebenden Cy-

lindern, deren hintere Rander vereinigt sind, und zwar so, daB,

wenn der innere Cylinder herausgezogen wird, man ihn auf

Kosten des iiuCeren verlangert, und wenn er wieder zuriick-

gezogen wird, man ihn verkiirzt und den aufieren nach innen

verlangert, da dieser auGere Cylinder an den Kopfwandungen

durch seinen unteren Rand festsitzt". Zahlreiche Muskeln setzen

sich einerseits an die Korperwand, andererseits an die inneren

Wandungen des inneren Russelcylinders an; dieselben dienen

dazu, den Riissel nach innen zu ziehen. 1st der Riissel ver-

langert, so dienen diese Riickziehmuskeln, indem sie sich nicht

alle auf einmal kontrahieren, dazu, den Riissel nach der einen

oder nach der anderen Seite zu beugen, indem sie hierzu gegen-

seitig als Antagonisten wirken.

Diese kurzen Beobachtungen Cuvier's sind unvollstandig

und lassen noch vieles , wie aus Spaterem hervorgehen wird,

sowohl in morphologischer als in anatomischer Hinsicht im

Dunkeln.

Nach Cuvier wurde Bucc. undat. auch der Gegenstand der

Untersuchungen von Lebert (16), 1846. Derselbe bringt aber

1) Ich fiihre diese Litteratur aus Cuvier's Me'moires sur les Mollus-

ques an.
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nichts Neues, was den Bau unci den Mechanismus des Riissels

betrilft, sondern bestiitigt nur Cuvier's oben besprochene An-

gaben, die er iibersetzt. Seine Hauptuntersuchungen betreft'en

den Pharynx.

Troschel (1. c. Bd. I, p. 12) iibersetzt dieselbe Stelle

Cuvier's und ftigt auch nichts Neues hinzu.

Bouvier (5) schildert in kurzen Ziigen den Riissel von Buc-

cinum, aber gleichfalls ohne genauere Beobachtungen anzustellen.

Nach den Angaben dieser Autoren hat A. Lang (6) ein

Schema des pleurembolischen Riissels konstruiert.

Von den von mir untersuchten Tieren haben Buccinum
und die ihm sehr nahe verwandte Gattung N a s s a den relativ

groBten Riissel, welcher zugleich auch am deutlichsten alle Ver-

haltnisse zeigt. Sie wurden deshalb als Typen gewahlt und die

meisten Untersuchungen an ihnen angestellt. Auch kann der

Riissel von Buccinum undatum oder derjenige von Nassa im all-

gemeinen als Typus des pleurembolischen Riissels gelten.

Im ausgestreckten Zustande zeigt der Riissel, von auCen ge-

sehen, die Gestalt eines langgestreckten Cylinders, dessen Durch-

messer aber sich nach vorn etwas verjiingt. An der Oberflache

ist eine deutliche Ringelung wahrzunehmen, welche von circularen

Muskelfasern herriihrt. Diese Ringelung ist um so undeutlicher,

je langer der Riissel ausgestreckt ist. Die Lange des vollig aus-

gestreckten Riissels ist bedeutend und betragt etwa die Lange

des ausgedehnten FuCes; sie kann aber bisweilen eine aufier-

ordentliche sein, so z. B. bei Nassa bis 4 cm, bei einer Lange

des ausgestreckten FuCes oder der Achse des Gehauses von

3 cm. Fig. I *) veranschaulicht dieses Verhalten.

Fig. I. Nassa reticulata. X Wz — Nach dem lebenden Tier

zeichnet. Riissel und Sipho ausgestreckt.

1) la Folgendem sind die Figuren des Textes mit romischen,

diejenigen der Tafeln mit arabischen ZifFern bezeichnet.
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Das Integument zeigt im allgemeinen eine rotliche, schleim-

hautartige Farbe, besitzt aber dieselben Charaktere wie die aufiere

Haut des iibrigen Korpers, ist z. B. auch pigmentfuhrend, was

besonders deutlich bei der stark pigmentierten Gattung Tritonium

hervortritt. Die Ausstreckung des Riissels findet nur zum Zwecke

der Nahrungsaufnahme statt und dient dazu, die Mundorgane in

die Tiefe der Beute zu fiihren. Die riisseltragenden Prosobran-

chier sind namlich fleischfressend und bohren als solche meist

Muscheln oder Krebse an, also Beuten, bei denen sie in die Tiefe

dringen miissen, wozu ein Riissel erforderlich ist. Die herbivoren

Prosobranchier, welche Pflanzen benagen, tragen keinen Riissel,

da derselbe uberflussig ware.

Diesen Unterschied zwischen zoophagen und phytophagen

Prosobranchiern hat schon Adanson angefiihrt, und Lamarck legt

hierauf in seiner „Histoire naturelle des animaux sans vertebres"

einen gewissen Wert. Wie es scheint, soil aber die Meinung,

dafi die riisseltragenden Prosobranchier zoophag, die anderen

phytophag seien, wie Troschel hervorhebt, nicht durchgreifend

sein, da, nach der Angabe dieses Autors, der Magen der mit einem

besonders langen Riissel versehenen Dolium Galea Algen enthiilt.

Der Riissel besitzt eine grofie Beweglichkeit und dient auch

zum Herumtasten beim Aufsuchen einer Beute.

Wircl er eingezogen, so schliefit sich die Korperwand dariiber

in Form einer senkrechten Spalte.

Der gesamte Riisselapparat besteht wesentlich aus einer dop-

pelten Einstiilpung der Kopfhaut (Fig. 1, Taf. I) : eine erste Ein-

stiilpung, von vorn nach hinten, in die Leibeshohle (Kopfhohle)

hinein, bildet die Riisselscheide. Am hinteren Ende dieser Scheide

biegt das Integument wieder nach vorn um und verlauft inner-

halb der Riisselscheide und derselben parallel, bis fast wieder

auf die Hohe der vorderen Umbiegungsstelle ; auf dieser Strecke

ist die Haut zur Riisselwand geworden. Die Scheide geht vorn

in die Korperhaut, hinten in die Riisselwand iiber, die Riissel-

wand wird hinten zur Scheide, und vorn zur Haut der Mund-

hohle und des Pharynx. Die Leibeshohle erstreckt sich zwischen

der Riisselscheide und der aufieren Korperhaut bis an das vor-

dere Kopfende, so dafi der Riissel samt der Scheide in sie zu

liegen kommt; ebenso ist der Hohlraum, in welchem die inner-

Hall) des Riissels gelegenen Organe sich befinden, in offener Ver-

bindung mit der Leibeshohle, von der er nur der vorderste Ab-

schnitt ist. Der Riisselapparat besteht also im wesentlichen aus
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zwei ineinancler liegenden und an den hinteren Enden kontinuier-

lich ineinander iibergehenden Schlauchen , der auBere ist die

Riisselsclieide (rs), der innere die Riisselwand, d. h. der Riissel (r)

selbst.

Zwischen dem Riissel und der Riisselscheide liegt ein Hohl-

raum, der allerdings auf ein Minimum reduziert ist, und welcher

nach vorn mit der AuCenwelt in Verbindung steht. Dieser Hohl-

raum wird Rhynchodaeum genannt (s. Figg. X und XI D, p. 153

u. 154). Die vordere Oeffnung desselben bezeichnet Troschel als

„vordere Korperoffnung" ; sie wird bisweilen, ebenso unpassend

und sogar falschlicherweise, „Mundoffnung" genannt. Solche Be-

zeichnungen konnen nur Verwirrungen hervorrufen. Ich schlage

deshalb folgende Nomenklatur vor, durch welche jede Unklarheit

vermieden wird. Die vordere Oeffnung des Rhynchodaeums sei als

Rhyn chostom (Fig. 1 rst) bezeichnet; die Oeffnung, welche

an der Spitze des Riissels in die Mundhohle fuhrt, als Pha-
ryngostom, schlieClich als Gas tros torn die eigentliche Mund-

offnung, d. h. die Stelle, wo im Oesophagus das Ektoderm in

das Entoderm iibergeht, und welche wir spater geuau bestinnnen

werden.

So gestalten sich die Verhaltnisse im Ruhezustand, d. h. im

eingestulpten Zustande.

Die Ausstiilpung besteht darin, dafi der Riissel nach vorn

verschoben wird und, indem er das Rhynchostom passiert, nach

aufien hervortritt. Zugleich krampelt sich am hinteren Ende die

Riisselscheide gegen den Riissel um und wird auf diese Weise

zur Riisselwand. Ein bedeutender Teil der Riisselscheide wird

bei der Ausstiilpung zur Riisselwand, jedoch nicht die ganze, was

dann zur Folge hatte, daC die Kopfhaut ohne Einstiilpung in

gerader Linie in die Riisselwand iiberginge. Diese vollstandige

Ausstiilpung der Riisselscheide wird durch Muskelfasern ver-

hindert, welche von der Korperwand zu der Scheide ziehen.

Ebenso wird der Riissel nie so eingestiilpt, dafi die Mundoffnung,

welche beim ausgestreckten Riissel an der Spitze desselben liegt,

an den Grund der Riisselscheide zu liegen kommt. Diese voll-

standige Umstiilpung wird auch durch Muskelbander verhindert,

welche den Oesophagus mit der nicht umstiilpbaren Riisselwand

verbinden.

Es giebt also am ganzen Riisselapparat 3 verschiedene Ab-

schnitte

:

1) ein Teil, der bei der Aus- und Einstiilpung nach auCen
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resp. innen einfach verschoben wird, der dauerncle Riissel (siehe

Figg. X und XI ef, p. 153 u. 154)

;

2) ein Teil, der an der Aus- und Einstulpung nicht teil-

nimmt, die eigentliche oder dauernde Russelscheide (cd)
;

3) ein Teil, der sich bei der Aus- und Einstulpung urn-

krampelt, in der Weise, dafi er bei der Ausstulpung zur Wand
der Riisselbasis, bei der Einstulpung zum hinteren Teil der

Russelscheide wird. Dieser letzte Teil liegt zwischen den beiden

anderen (de).

Den Riissel mitsamt seiner Scheide haben wir uns, wie schon

bekannt, als eine auBerordentlich verlangerte Schnauze vorzu-

stellen, die an ihrer Basis in dauernder Weise in sich selbst ein-

gestiilpt ist.

Der Riissel liegt dorsalwarts fiber deni Fufie und dem Ur-

sprung des Spindelmuskels , unmittelbar unter der Nackenhaut,

wie auf Fig. II, welche einen medianen Sagittalschnitt durch

Fig. II. Buccinum un datum. Medianer Sagittalschnitt. X 2 — . Riissel

eingezogen. e Eingeweidesack; gg oberes und unteres Schlundganglion ; hm unterer,

hinterer MaDtelrand; hh Kiemenhohle ; m Mantel mit daran hangender Kieme
;

oe Oesophagus; p Penis; ph Pharynx; r Rhynchodaeum ; rs Russelscheide; no
Riisselwand; s Speicheldriise ;

sp Spindelmuskel ; t Teutakel; x Stelle des Rhyncho-
stoms. Bei oe' tritt der Oesophagus aus der Ebene des Bildes. — Die Fig. ist nach

zwei in verschiedenen Richtungen angelegten Schnitten zusammengestellt.

Buccinum undatum darstellt, zu sehen ist. Im eingezogenen

Zustande reicht seine Spitze nicht bis ganz an das vordere

Korperende, welches sich vor ihm schlieCt. Dieser VerschluC
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erfolgt (lurch die Wirkung der Korpermuscularis, die an dieser

Stelle eine Art Sphincter darstellt. Nach hinten reicht der Riissel

mitsamt der Scheide bis an den Grand der Kiemenhohle Mi.

Zum Zwecke der Rauniersparnis, oder besser gesagt, der groCten

Ausnutzung des Raumes, ist er bogenforinig gekriimmt und zwar

dorso-ventral- und lateralwarts. Die eine Konvexitat scliaut nach

oben, die andere nach rechts, so daft das hintere Ende auf die

linke und untere Korperseite verschoben ist. (Fig. II ist aus

zwei in verschiedenen und entsprechenden Richtungen gemachten

Schnitten zusammengestellt, da es auf einer Ebene nicht moglich

gewesen ware, die Lage des gesamten Riissels zu demonstrieren.)

Wie auf Fig. II ebenfalls zu sehen ist, geht die Riisselscheide

unmittelbar in die Riisselwand uber, und beide bieten am Grunde

des Rhynchodaeums zahlreiche Falten. Durch diese Faltenbildung,

die durch die Zusammenziehung der Langsmuskulatur hervor-

gerufen wird, wird die Lange des Riissels im eingezogenen Zu-

stande vermindert.

Die Lage des ausgestreckten Riissels zeigt uns ebenfalls ein

medianer Sagittalschnitt (Fig. III). Ein bedeutender Teil der

Fig. III. Buccinum undatum. Med. Sagittalschnitt. )(2 — . Riissel aus-

gestreckt. Der Vorderteil desselben abgeschnitten. Bezeichnungen wie in Fig. II.

B Retraktoren des Riissels.

Riisselscheide ist zur Riisselwand geworden, und folglich ist die

Grenze zwischen Riissel und Scheide viel weiter vorn, das Rhyn-

chodaeum also kiirzer. Der Riissel ist durch das Rhynchostom
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hervorgetreten. Bei der Betrachtung der Figg. II und III fallt die

Vorwolbung des vorderen Kopfteiles bei ausgestrecktem Riissel

auf. Hinter dem hinteren Ende des eingezogenen Riissels dringt

das Nackenintegument tief abwarts gegen den Fufl und bildet

eine Einschniirung, welche die Kopfhohle von der eigentlichen

Leibeshohle fast vollstandig trennt. Auf dieses Verhalten werden

wir bei dem Mechanismus der Aus- und Einstiilpung zurtick-

kommen.

Der Riissel ist in seiner ganzen Lange vom Oesophagus

durchzogen, welcher dorsalwiirts gelagert ist (s. Figg. II, III, 2)

und deraselben in seinen Exkursionen folgt. Am hinteren Riissel-

ende biegt er nach unten urn und tritt wieder nach vorn, ver-

lauft eine Strecke weit dicht an der unteren Flache der Riissel-

scheide, passiert den Schlundring, welcher weit vor dem hinteren

Ende des Riissels liegt, und biegt dann sofort wieder nach hinten,

um durch die enge Passage zwischen dem Grund der Kiemen-

hohle und dem Spindelmuskel in den Eingeweidesack zu gelangen.

Dieser Bogen des Oesophagus nach vorn wird durch den Schlund-

ring hervorgerufen, welcher seine urspriingliche Lage beibehalten

hat, die ihm bei riissellosen Prosobranchiern zukommt. Bei aus-

gezogenem Riissel macht der Oesophagus auch einen doppelten

Bogen, und die Ausstiilpung geht nie so weit, daii der Oesophagus

sich in gerader Linie aus dem Eingeweidesack in den Riissel

fortsetzen konnte.

Zwischen beiden Schlingen des Oesophagus und hinter dem
Schlundring liegen die Speicheldriisen. Dem Oesophagus folgen

seitlich in seinem ganzen Verlaufe im Riissel die beiden Aus-

fuhrungsgange der Speicheldriisen spg (Fig. 2). Ferner verlaufen

noch Nerven an der Innenseite der Riisselwand, und in der Achse

des Riissels liegt die Aorta pr oboscidalis (cephalica). Im
nicht umstiilpbaren Teile des Riissels liegt der Pharynx, dessen

Muskulatur den ganzen Raum ausfiillt.

Einen Uberblick auf die Lage der verschiedenen Organe,

welche sich im Riissel befinden, giebt uns die Fig. 3, welche

einen Querschnitt des Riissels von Nassa reticulata ungefahr in

dessen Mitte darstellt (s. Figurenerklarung).

Die verschiedenen Organe sollen in folgendem, einzeln be-

schrieben werden.
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Rttsselwand und Riisselscheide.

Die Wand des Riissels zeigt nach auBen eine Schicht von

circularen, nach innen eine Schicht von longitudinalen Muskel-

fasern. Wird der Riissel der Lange nach dorsalwiirts aufge-

schnitten, so erhalt man ein Bild, wie es Fig. 2 darstellt. Am
vorderen Ende ist die Sonderung der verschiedenen Langsmuskeln

undeutlich, so daB sich die Langsmuskulatur nur durch feine,

kaum wahrnehmbare Streifung kundgiebt und die Wand eine

glatte Oberflache darbietet. Die in dieser Gegend auf Fig. 2

gezeichneten Fasern sind zerschnittene Radiarmuskeln, von welchen

spater die Rede sein wird. Je mehr man der Basis des Riissels

sich nahert, um so deutlicher ist die Sonderung in diskrete Langs-

muskeln zu konstatieren, und an der Basis selbst schwillt jede

Muskelfaser fast plotzlich zu einem dicken Muskelbauche an,

welcher sich, schrag nach hinten und auBen verlaufend, an der

seitlichen Leibeswand ansetzt. Diese dicken Muskelbauche sind

die Retraktoren des Riissels. Man hat sich dieselben also ein-

fach als verstarkte Langsmuskelbundel der Muscularis der Rtissel-

wand vorzustellen , welche infolge ihrer neuen bedeutenderen

Leistung eine starkere Ausbildung erreicht haben. Fiir diese

Auffassung spricht auch die Thatsache, daB an der Riisselscheide,

an welcher die Langsmuskelfasern verlaufen sollten , waren sie

nicht zu Retraktoren geworden, welche sich direkt an die Leibes-

wand ansetzen, die Langsmuskulatur bedeutend an Dicke abge-

nommen hat, stellenweise nur aus einzelnen Fasern besteht und

sogar ganz fehlen kann (s. Fig. 6 slf). Den Retraktoren ahnliche

Muskeln erstrecken sich von der Riisselscheide zur Leibeswand,

und zwar von der Basis der dauernden Riisselscheide und be-

sonders von einer verdickten Stelle der circularen Muskulatur,

welche dort einen kriiftigen Ringmuskel darstellt, von welchem

spater die Rede sein wird. Die Retraktoren verasteln sich viel-

fach vor ihrer Insertion an der Leibeswand und laufen in kleine

Fasern aus. Auf jeder Seite vereinigen sich die zu hinterst ge-

legenen Retraktoren zu zwei groBeren Bundeln (s. Fig. 1 B, Ri).

Samtliche Retraktoren setzen sich nur seitlich an der Korperwand

an, wahrend an der oberen und unteren Wand der Kopfhohle

keine Insertion stattfindet.

Eigentiimlich ist das folgende Verhalten der Retraktoren.

Sie inserieren nie in der Weise, daB sie im eingezogeuen Zu-
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stande das liintere Ende des Riissels in gerader Linie mit der

Korperwand verbinden, wie dies gewohnlich bei almlichen Ge-

bilden der Fall ist; sondern bei vollstandig eingestiilptem Riissel

befindet sich hinter dem Ursprung der hintersten Retraktoren

immer noch ein zieinlich langer Abschnitt, welcher mit der Leibes-

wand nicht direkt durch Retraktoren in Verbindung stelit, d. h.

die Retraktoren sind stets auf die Weise mit der Riisselwand

verbunden, dafi bei eingestiilptem Riissel alle Retraktoren an dem
vorderen Teile der Riisselsclieide ansetzen, wahrend der liintere

frei endigt. Dieses Verhalten wiederholt sich bei alien unter-

suchten plenrembolischen Riisseln. Bei dem Mechanismus der

Aus- und Einstiilpung werden wir darauf znriickkommen.

Nach aufien ist die Riisselwand durch eine Lage circularer

Muskelfasern begrenzt, welche gleichmaCig dick ist. An der

Scheide ist die Langsmuskulatur, wie oben schon bemerkt, sehr

schwach ; die Ringmuskulatur ist kurz vor dem hinteren Ende
der Scheide zu einem kraftigen Ringmuskel angeschwollen. Die

Scheide ist mit der Korperwand durch die oben schon erwahnten

Muskeln verbunden, welche nach dem vorderen Kopfende zu

immer schwacher werden, bis sie sich schliefilich in einfache

Muskelfasern auflosen (parieto-vaginale Muskelfasern). Sie konnen

ebenfalls als aus der Langsmuskulatur der Riisselwand hervor-

gegangen betrachtet werden (s. Fig. 1). Aehnliche Muskelfasern

sind an dem sich verschiebenden, aber nicht umkrempelnden Teile

des Riissels zu konstatieren zwischen Oesophagus und Riissel-

wand (parieto-osophagale Muskelfasern).

Auf Schnitten erwies sich die histologische Struktur folgender-

mafien. Da der Riissel nur eine Verlangerung des Kopfes ist,

so war zu erwarten, dafi derselbe sowie die Riisselsclieide aus

den gleichen Elementen besteht wie die Kopfwand, was thatsach-

lich audi der Fall ist. Die Pigmentierung, wenn eine solche vor-

kommt, ist gewohnlich ausschlielilich auf den Teil beschrankt,

welcher bei der Ausstiilpung nach auBen gelangt; die Riissel-

sclieide ist daher gewohnlich pigmentlos. Das Epithel des Riissels

und der Scheide besteht aus hohen, sehr sclimalen, dichtgedrangten

Cylinderzellen mit basal stehenden Kernen (s. Fig. 4). Sie sind

von einer Cuticula uberzogen und ruhen auf einer diinnen,

strukturlosen Basalmembran. Dasselbe Verhalten zeigt sich an

der Scheide und an der auUeren Korperhaut. Die Epithelzellen

weisen meistens in ihren iiuBeren Teilen eine gelbe Pigmentierung

auf. Auf die Basalmembran folgt eine schmale, helle, binde-
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gewebige, scheinbar hyaline Schicht, eine Mucosa, welche sich

mit Grenacher's Boraxkarmin unci Hamalaun kaum tingiert, mit

Pikrokarmin aber eine dunkle Farbung annimmt und sich dann

als aus parallelen Lamellen bestehend aufweist ; dieselbe fehlt an

der Riisselscheide sowie an der iibrigen Korperhaut. Darauf

folgt die Muscularis, welche im grofien und ganzen wie am ge-

samten Korper aus 2 Schichten besteht, einer auCeren circularen

und einer inneren longitudinalen. Es zeigen sich verschiedene

Verhaltnisse am Riissel und an der Scheide. Am Riissel folgen

auf die circularen Muskeln 2 Schichten sich kreuzender, schrag-

verlaufender Muskelfasern (s. Fig. 5), worauf die innere longi-

tudinale Schicht folgt, welche an der Spitze des Russels kon-

tinuierlich ist, gegen die Basis zu sich aber in die oben beschrie-

benen Btindel auflost. Die Sonderung in 3 Schichten tritt aber

nicht an alien Stellen der Riisselwand so klar auf, die schragen

Fasern konnen ganz in den longitudinalen Verlauf iibergehen.

Zu diesen Muskelschichten kommen noch die radiar verlaufenden

(parieto-osophagalen) Fasern, die wir mit dem Darme besprechen

werden.

An der Riisselscheide ist, wie oben schon gesagt, die Mus-

cularis sehr dtinn: nur sparliche circulare und ebenso sparliche

longitudinale Fasern, welche beide jedoch gegen das hintere Ende

der Riisselscheide zu sich etwas verstarken. Da die Riisselscheide

ein eingestiilpter Teil der aufieren Korperhaut ist, so ist die

circulare Schicht nach innen, die longitudinale nach aufien gelegen.

Am Nackenintegument (Fig. 6) ist wieder eine auCere cir-

kuliire und eine innere machtige, longitudinale Faserschicht vor-

handen: in derselben verlaufen ohne deutliche Lagerung viele

Querfasern, welche am vorderen Kopfende eine Verstarkung er-

leiden und zu einem Sphinkter des Rhynchodaums werden. Zu
der Muscularis der Riisselscheide gehoren noch die radiaren

Parietovaginalfasern , welche wegen ihrer Ahnlichkeit mit den

parieto-osophagalen Muskeln im Abschnitt des Darmes be-

sprochen werden.

Im Integument der Riisselwand sind zahlreiche Hautdriisen

vorhanden (s. Fig. 5; auf Fig. 4 sind sie farblos und erscheinen

wie Bindegewebsliicken, weil sie sich mit Boraxkarmin nicht tin-

gieren lassen). Diese Driisen sind einzellig und bestehen aus einem

birnformig angeschwollenen Endabschnitt , welcher tief in der

Muscularis und zwar in der Langsmuskelschicht liegt. Der lange

Ausfuhrungsgang zeigt knotenformige Anschwellungen und miindet
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zwischen den Epithelzellen in das Rhynchodaum. Die Drusen

sind nie miteinander verschmolzen. In der Riisselscheide sind

solche Drusen sehr selten, dagegen um so haufiger sind Epithel-

schleimbecher, wie sie an der aufieren Korperhaut vorkommen.

An der Spitze des Riissels sind die Drusen auflerordentlich zahl-

reich und bilden rings um das Pharyngostom einen dichten

Komplex, die Lippendriisen (Fig. 7 stellt einen Langsschnitt

durch die Lippe vor). Das an dieser Stelle massenhaft erzeugte

Sekret dient dazu, beim Heraustreten des Riissels das Ausein-

anderdriicken der Rhynchostomlippen zu erleichtern.

Das Sekret der Drusen und Epitheldriisenzellen zeigt die

typischen Schleimfarbenreaktionen. Dieser Schleim hat den Zweck,

die Reibung des Riissels auf der Scheide zu vermindern. Die

Schleimdrusen der Riisselwand sind in die Tiefe gedrungene und,

durch Anpassung an ihre bedeutendere Funktion, grofier gewor-

dene gewohnliche Epithelschleimzellen.

Im Rhynchodaum fand ich ferner eine gelbe Masse, welche

sich bei mikroskopischer Untersuchung als aus lauter langge-

streckten und an einem Ende zugespitzten Zellen mit gelbem

Inhalt bestehend erwies. Woher diese Zellen stammen, ob sie

vielleicht aus dem an gewissen Stellen gelockerten Scheiden-

epithel austreten, konnte ich mit Sicherheit nicht nachweisen.

Proben zeigten, dalS der gelbe Inhalt kein Fett ist. Diese Masse

spielt die Rolle einer Schmiere.

Osophagus.

Der Darm beginnt an der Spitze des Riissels mit der Mund-

hohle, welche ringformig von dem zu Lippen verlangerten Integu-

ment umgeben ist. Diese wenig geraumige Mundhohle teilt sich

bald in einen unteren und einen oberen Abschnitt; der untere ist

die Pharyngealhohle, der obere geht in den Osophagus iiber.

Der Osophagus durchzieht den Riissel in seiner ganzen Lange

dorsalwiirts, auf dem Pharynx und dessen Retraktoren liegend : am
hinteren Ende des Riissels biegt er um und verlauft unmittelbar

an der unteren Seite der Riisselscheide nach vorn, um dann, nach-

dem er den Schlundring passiert hat, wieder nach hinten zu ver-

laul'en. Hinter dem Schlundring erleidet er eine Verdickung: in

seiner Wand differenziert sich die unpaare Vorderdarmdruse, von

der hier nicht die Rede sein soil.

In die Mundhohle (bei Nassa etwa 2 mm hinter der Russel-
Bd. XXVIII. N. F. XXI. 10
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spitze) miinden die Ausfiihrungsgange der Speicheldriisen aus, und

zwar ventralwarts an der unteren Wand der Mundhohle, nicht

an deren Decke, wie dies fur die meisten Gastropoden beschrieben

worden ist. Die Angabe, dafi die Speichelgange dorsal in die

Mundhohle ausmiinden, ist vielleicht allgemein unrichtig, denn

makroskopisch verhalten sie sich scheinbar so, indem sie an der

dorsalen Flache des Pharynx in dessen Wand eindringen. Inner-

halb derselben verlaufen sie aber nach der unteren Flache der

Mundhohle, wo sie in dieselbe ausmiinden. Dieses Verhalten er-

weist sich deutlich nur auf Schnitten.

Der Osophagus weist gegen sein Lumen zu in seiner ganzen

Lange zahlreiche Falten auf, worunter zwei seitliche am kon-

stantesten sind (s. Fig. 3). Diese Falten kommen nur innerhalb

der cirkularen Muskelschicht zu Stande, so dafi sie an der AuBen-

seite des Osophagus nicht sichtbar sind. Sie nehmen gegen den

hinteren Abschnitt des Osophagus an Zahl zu. Schon erwahnt

wurde, dafi der Osophagus durch zahlreiche Fasern an die Russel-

wand befestigt ist.

Die histologische Struktur ist folgende: Das Epithel besteht

aus Cylinderzellen mit basalstehenden, ovalen Kernen und homo-

genem Plasma. Der dem Darmlumen zugewandte Teil der Epithel-

zellen zeigt haufig eine feine Granulierung gelben Pigmentes,

welches Haller (17) auch bei verschiedenen Prosobranchiern nach-

gewiesen hat. Dafi es nicht aufgenommene Stoffwechselprodukte

sind, wie es denkbar ware, geht daraus hervor, dafi es auch an an-

deren Epithelien als im Osophagus vorkommt (s. weiter oben p. 133).

Bei Haliotis fand Wegmann (18) dasselbe sogar schwarz, so dafi

der Osophagus dunkel gefarbt erscheint. Die Epithelzellen sitzen

einer schmalen strukturlosen Basalmembran auf und sind in der

Mundhohle, dem Pharynx und dem Anfang des Osophagus von

einer Cuticula tiberzogen, welche sich streckenweise deutlich ge-

schichtet zeigt. Allmahlich hort die Cuticula auf, und es tritt

an deren Stelle eine Bewimperung auf: das cuticularisierte Epithel

ist zu einem Flimmerepithel geworden.

Dieser Ubergang erfolgt so, dafi die Cuticula immer diinner

wird ; ist dieselbe dann ziemlich diinn, aber immerhin noch deutlich

wahrnehmbar, so gesellen sich Cilien dazu, welche die Cuticula

durchbohren. Schliefilich verschwindet letztere und es folgt ein-

fach ein bewimpertes Cylinderepithel mit dtinnem Cuticularsaum,

wie es im ganzen ubrigen Osophagus fortbesteht. Die Figuren

8, 9, 10 und 11 veranschaulichen den Ubergang der Cuticula in
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die Wiinperbekleidung. Dieser Ubergang dehnt sick nur auf eine

kurze Strecke aus. Da das auBere Korperepithel cuticularisiert

ist, der Darm aber bewimpert und nur eben der kurze vordere

Osophagusabschnitt Cuticula tragt, so mag die Ubergangsstelle

beider Epitbelien in einander wohl als Grenze zwischen dem
ektodermalen und dem entoderm alen Darme be-

trachtet werden, d. h. an dieser Stelle wiirde sich das Gastrostom

befinden, welches bis jetzt nur willkurlich an der Ausmiindungs-

stelle der Speichelgange angenommen wurde. Die Ausmiindung

der Speichelgange findet in der Mundhohle, also am cuticulari-

sierten Epithel statt, und zwar weit vor der Grenze beider Epi-

thelien, d. h. beider embryonaler Blatter, somit wiirden die

Speicheldriisen in den ektodermalen Abschnitt des Darmes ein-

miinden, also ursprunglich ektodermale Driisen sein-

Die Speichelgange besitzen zwar bis fast an ihre Ausmiindung

auch Flimmerepithel, was sich aber sekundar mit dem Auswachsen

der langen Gange zum Zwecke der Fortleitung des Speichels mag
ausgebildet haben und mit den primitiven Verhaltnissen nichts

zu thun hat.

Aus dem embryonal eingestulpten Ektoderm, d. h. aus dem

Stomodaum, wiirden also hervorgehen : die Mundhohle, ein

kurzer Abschnitt des Darmes, die Speicheldriisen und

Speichelgange und der Pharynx; und die Auffassung der

Radula als Cuticularabsonderung hatte auch einen histologischen

Beweis erhalten. Die Richtigkeit dieser Ansicht kann selbstver-

standlich nur die Embryologie entscheidend feststellen.

Eine bandformige, ringsherum und innerhalb der Mundhohle

verlaufende Cuticularverdickung stellt, wie schon Troschel (1. c.)

beschreibt, die Kieferrudimente dar.

Je weiter hinten man den Osophagus untersucht, urn so

haufiger begegnet man Becherzellen, welche zwischen indifferenten

bewimperten Zellen eingelagert sind (Fig. 12). Sie haben das

Aussehen typischer Schleimzellen und zeigen die Mucinfarben-

reaktion. Sie ergiesen ihr Produkt unmittelbar in den Oso-

phagus. Bisweilen sind einzellige Driisen in der Tiefe der Mus-

cularis gelagert, sie zeigen das gleiche Verhalten wie die eiu-

zelligen Schleimdrussen der auCeren Russelhaut; sie bestehen aus

einem angeschwollenen Ende und einem knotigen Ausfuhrungsgang.

Alle Ubergangsstadien zwischen den gewohnlichen Becherzellen

und diesen in die Tiefe verlagerten Driisen sind vorhanden

(s. Fig. 13).

10*



138 Ad. Oswald,

Auf die Basalmembran folgt eine zarte, scheinbar struktur-

lose Mucosa, welche bei genauer Betrachtuiig eine feine, der Ober-

flache parallele Streifung aufweist (s. Fig. 4). Sie ist derjenigen

ahnlich, welche unter dem Epithel der Russelwand verlauft. —
Es folgt dann die Muskulatur, welche in den verschiedenen Re-

gionen von ungleichartiger Starke ist. Sie besteht aus einer

inneren longitudinalen und einer auCeren cirkularen Schicht. Die

Langsmuskulatur ist schwach entwickelt; die Ringmuskulatur ist

gegen die Spitze des Russels, also urn die Mundhohle, verstarkt

und bildet daselbst einen Sphincter oris. An der Spitze selbst

verlaufen die Muskelfasern in alien Richtungen, geflechtartig , so

dafi keine Schichten mehr erkennbar sind. Hinter dem Sphincter

ist die Ringmuskulatur schwacher und bleibt von ziemlich kon-

stanter Dicke, den ganzen vorderen Darm hindurch. Am hinteren

Ende desselben nimmt sie jedoch betrachtlich an Dicke ab.

An dieser Stelle sollen noch die radiaren Faseru besprochen

werden, von welchen oben schon die Rede war. Dieselben ver-

binden die auCere Russelwand mit der Darmwand. Sie sind zahl-

reicher an der Spitze des Russels als gegen seine Basis zu und

dehnen sich aus schon oben hervorgehobenen Grunden iiber die

ganze Strecke aus, welche bei der Aus- und Einstulpung nicht

umgekrempelt wird. Sie verlaufen im allgemeinen in radialer

Richtung, senkrecht zum Darmepithel; an der Russelspitze schlagen

sie einen schragen Verlauf vorwarts und axialwarts ein (Fig. 7).

Meistens vereinigen sich 4—6 Fasern zu Bundeln.

Histologisch bestehen sie aus langgestreckten spindelformigen

Zellen (Fig. 4), an welchen die Fibrillensubstanz nur peripherisch

gelagert, also schlauchformig ist, wahrend der axiale Teil Sarko-

plasma aufweist (s. den spez. Abschnitt iiber die Histologic der

Muskeln). An dem mittleren, freiliegenden, erweiterten Teile liegt

der groBe, ovale Kern. An dem dem Darme zugewanclten Ende

lauft jede Faser in einen diinnen homogenen Strang aus, der kein

Sarkoplasma enthalt und welcher sich in der Hohe der Mucosa

meistens in zwei oder mehrere Astchen teilt. Dieselben laufen in

die Mucosa aus, indem sie sich in Fibrillen auflosen. Einzelne

Fibrillenbtindel konnte ich bis an die Basalmembran verfolgen,

woran sie ihren Ansatz finden. Das andere Ende der Fasern er-

streckt sich durch die Langsmuskelschicht der Russelwand bis in

die Ringmuskelfasern, in welche es ubergeht, indem es umbiegt.

Ganz ahnlich gebaute Fasern verbinden die Riisselscheide mit der

Korperwand, mit dem Unterschiede jedoch, dafi an dicsem Ab-
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schnitt die eine Halfte der Faser der Riisselscheide anliegt (Fig. 6).

Auffallend ist, dafi die hyaline Mucosa des Darmes zugleich mit

den radiaren Fasern aufhbrt.

Speicheldriisen.

Die beiden Speicheldriisen liegen bei Buccinum undatum auf

dem Boden der Kopfhohle und zwar so, daC sie bei eingezogenem

Riissel in gleichem Abstande von der Basis und der Spitze des-

selben liegen, wahrend nach der volligen Ausstiilpung die Grenze

zwischen Riissel und Riisselscheide iiber sie zu liegen kommt (s.

Figg. 2 und II, III); die Ausfuhrungsgange verlaufen dann in

gerader Linie nach vorn. Die Drtisen andern also wahrend der

Exkursionen des Riissels ihre Lage nicht. Sie werden von dem

Oesophagus umgangen, welcher die schon besprochene Schleife

nach vorn bildet, so daC derselbe unterhalb und oberhalb von

ihnen verlauft (Figg. II und III). Die linke Druse liegt weiter hinten

und weiter oben als die rechte und bedeckt einen Teil der letz-

teren; sie liegt auf dem Schlundring, die rechte rechts davon.

Beide stellen flache Gebilde vor; die rechte ist etwas massiver

als die linke.

Die Ausfuhrungsgange durchziehen den ganzen Riissel, dorsal-

wiirts von dem Pharynx und dessen Retraktoren, an der unteren

unci auBeren Seite des Osophagus, indem sie zahlreiche Schlange-

lungen beschreiben. Sie verlassen die Drtisen auf ihrer oberen

Seite. Der rechte zieht iiber den Schlundring, der linke rechts

vorbei ; beide passieren also den Schlundring nicht, wie dies iiber-

haupt bei alien Rhachiglossen und Toxiglossen der Fall ist.

In der Gegend der vorderen Halfte des Pharynx dringen die

Speichelgange, wie oben schon erwahnt, in die Scheide desselben,

verlaufen darin nach abwarts und mtinden von unten ohne Er-

weiterung in die Mundhohle. Die Gange zeigen in ihrem ganzen

Verlaufe den gleichen Durchmesser; sie bestehen nicht, wie die-

jenigen einiger Prosobranchier (s. B. Haller loc. cit.), aus einem

hinteren schmalen und einem vorderen erweiterten Teile. Gegen

ihre Ausmiindung zu sind sie mit Cylinderepithel mit basal stehen-

den, ovalen Kernen ausgekleidet, das auf einer Basalmembran ruht

und eine Cuticula tragt; die Auskleidung ist also gleich, wie in

der Mundhohle. Allmahlich werden die Epithelzellen zu kubischen

Zellen, die Cuticula verschwindet und das Epithel bedeckt sich
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mit aufierordentlich langeii Cilien, welche eine Lange haben kbnnen

von bis 5—6mal die Hohe der sie tragenden Zellen (s. Fig. 14).

Unter dem Epithel liegt eine Muscularis, welche verschieden

dick ist. Auf dem groCten Verlaufe der Speichelgange, von ihrem

Beginn bis fast an die Stelle, wo sie in den Pharynx dringen,

betriigt die Dicke der Muscularis kaum die Hohe des Epithels;

da, wo die Gange innerhalb des Pharynx verlaufen, besitzen sie

eine dicke, aus cirkularen und schrag verlaufenden Fasern be-

stehende Muscularis.

Nervcn des Riissels.

Was die Innervation des Riissels belangt, so kann ich zu

den Ergebnissen von Bouviek's Untersuchungen (5) nichts Neues

zufiigen, da letztere sehr ausfiihrlich und genau sind; ich kann

sie vielmehr nur bestatigen. Ich werde deshalb alles kurz zu-

sammenfassen.

Die Natur des Riissels als doppelte Einstulpung des vorderen

Korperendes giebt sich auch in der Innervation kund.

Die Gehirnganglien konimen nie in den Riissel zu liegeu,

somit ist der Riissel nicht der einstulpbare ganze vordere Korper-

teil (etwa wie bei den Sipunculiden) , sondern nur die einstulp-

bare, stark verlangerte Schnauze.

Die Riisselnerven stammen aus den Cerebralganglien, welche

sie an ihren hinteren Enden verlassen. Sie bilden rechts und

liuks ein grofies Bundel, welches nach hinten verlauft. Sie teilen

sich in 2 Gruppen: die einen innervieren die Russelscheide und

die Muskeln, welche dieselbe mit der Korperwand verbinden, sie

sind die Riisselscheidenerven ; die anderen innervieren den Riissel,

sie sind die eigentlichen Riisselnerven.

Es giebt 4 Riisselscheidenerven auf jeder Seite; sie sind

schwacher als die Russelnerven und trennen sich bald von den

letzteren, um sich in der Russelscheide zu verbreiten. Sie ver-

laufen bis an das hintere Ende der Russelscheide.

Die eigentlichen Russelnerven sind stark; auf jeder Seite

sind drei vorhanden. Sie verlaufen in einem Biindel an der

unteren Flache der Russelscheide mit den Speichelgangen, ohne

einen Ast abzugeben, und sind haufig durch Queranastomosen ver-

bunden. Am hinteren Ende der Russelscheide biegen sie in den

Riissel um. Der kleinste Russelnerv ist durch eine Anastomose

mit einem Buccalnerv verbunden, der in den Radularapparat ver-
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lauft; der grofite teilt sich in 3 Aste, von denen der eine die

Basis des Russels innerviert, die beiden anderen die untere Wand

desselben bis an sein vorderes Ende, wo sie sich in zahlreiche

Aste teilen. Der dritte Riisselnerv ist ebenso kriiftig wie der

vorhergehende, er ist in der Gegend des hinteren Endes der

Riisselscheide mit einem Buccalnerven verbunden, welcher den

Oesophagus innerviert. Er selbst innerviert die obere Wand des

Russels und teilt sich in viele Aste am vorderen Ende des Russels.

Zu den Riisselnerven im weiteren Sinne gehoren noch die

Buccalnerven. Dieselben entstammen aus dem Buccalganglion und

lassen sich in 2 Gruppen teilen : die erste begreift solche Nerven,

welche die im Russel enthaltenen Organe innervieren, die zweite

solche, welche die unter dem Russel sich befindenden Organe

innervieren. Die ersteren verlaufen mit den Russel- und Riissel-

scheidenerven, welche aus dem Gehirnganglion stammen und bilden

mit denselben ein einziges Biindel. Es giebt drei auf jeder Seite.

Der eine innerviert den Oesophagus bis vorn an die Mundofthung,

er verlauft mit dem Speichelgang. Die beiden anderen innervieren

die Radulascheide.

Zu den Nerven der zweiten Gruppe gehoren folgende: der

Speicheldriisenschlundnerv (nerf oesophagien salivaire von Bouvier),

welcher sich in zwei Aste teilt, von denen der eine die Speichel-

drusen und der andere den Oesophagus auf der Strecke zwischen

dem hinteren Riisselende und dem Schlundring innerviert; — der

Aortaschlundnerv (nerf oesophagien aortique Bouv.), welcher un-

paar ist, aber aus zwei verschmolzenen paarigen Nerven besteht.

Er verlauft nach hinten zwischen dem Oesophagus und der Aorta,

welche er innerviert. Nach Bouvier soil noch ein anderer un-

paarer Nerv, nerf aortique, vom linken Buccalganglion abgehen

und die verschiedenen Aste der Aorta, da, wo letztere den Schlund-

ring passiert, plexusartig uberziehen. Rechterseits konnte er ihn

nicht nachweisen.

Ich habe einige Nerven angefuhrt, die ich mit voller Sicher-

heit nicht nachweisen konnte, da ich das Nervensystem nur an

in Alkohol konservierten Objekten praparierte. Ich erwahnte sie

jedoch, nach den Angaben Bouvier's, um ein vollstandiges Bild

des Riisselnervensystems zu geben. Im ubrigen verweise ich fur

inehr Details auf Bouvier's Beschreibungen und Figuren.
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Pharynx.

Der Pharynx von Bucc. undat. wurcle vor relativ kurzer Zeit

von Patrick Geddes (20) einer genauen Untersuchung unter-

worfen. Dieser Autor begnugte sich aber grofitenteils mit Figuren,

schilderte nur den Mechanismus als Ganzes und unterlieB es, die ein-

zelnen Muskeln und ihre Wirkung zu beschreiben, da man nicht

imstande sei, die Funktion eines jeden Muskels zu erkennen.

DaB diese Meinung unrichtig ist, davon haben mich meine Prapa-

rate uberzeugt ; es ist mir gelungen, den Pharynx in verschiedenen

Stadien der Pro- und Retraction und auch die Radula in ver-

schiedenen Lagen zu fixieren, und so vermochte ich uber die

Wirkungsweise der einzelnen Muskeln Klarheit zu erhalten und

diese Muskeln in Gruppen einzuteilen. Da es mir nur auf die

Muskulatur des Pharynx ankommt, so habe ich von allem anderen

abgesehen. Die Radula und Radulascheide wurden schon von ver-

schiedenen Autoren beschrieben (Teoschel (2), Lebert (16)).

Cuvier (15) hat den Pharynx von Bucc. undat. zuerst unter-

sucht, aber seine Untersuchungen sind sehr unvollstandig und

gaben ihm daher nur einen unklaren Begriff von der Bewegung

der Radula. Seine Abbildung des Pharynx entspricht nur wenig

der Wirklichkeit.

Edw. Osler (19) — 1832 — bringt nichts Neues tiber den

Pharynx von Bucc. undat.

Lebert (16) — 1846 — ubersetzt verschiedene Stellen aus

Cuvier's Mem. sur les Moll., was den gesamten Pharynx betrifft,

und beschreibt selbstandig nur die Radula.

Spater hat Geddes (20) die oben erwahnten Untersuchungen

angestellt.

Der Pharynx von Buccinum undatum stellt einen laugge-

streckten Cylinder dar, welcher im vorderen Teile des Riissels

liegt ; er ist von einer muskulosen Scheide umgeben, die sich ihrer

ganzen Lange nach seitlich an die lang ausgezogenen Zungenknorpel

ansetzt. Auf der ventralen Seite ragt die Pharyngealscheide nicht

so weit nach hinten als auf der dorsalen. Am hinteren Ende des

Pharynx treten die Muskeln aus der Scheide hinaus und setzen

sich , indem sie sich ausbreitcn , an die Russelwand an. — Der

Pharynx stellt bekanntlich eine Ausstulpung der Mundhohle dar,

daher ist er von demselben cuticularisierten Cylinderepithel aus-

gekleidet, wie die Mundhohle selbst. Ebenso finden sich in der
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Muscularis zahlreiche einzellige acinose Schleirndriiseu von gleichem

Habitus wie diejenigen der aufieren Rtissel- und der Mundhohlen-

wand. Ihr Sekret hat wahrscheinlich den Zweck, das Hin- und

Hergleiten der Radula zu befordern.

In der Pharyngealhohle liegt die langgestreckte Radula, welche

am vorderen Ende des Pharynx nach unten umbiegt und so aus

zwei Schenkeln besteht. Der obere ist langer als der untere und

ist nach hinten durch den Bulbus (LEBERT'sche Endpapille) abge-

grenzt. Beide Schenkel der Radula sind von der Radulascheide

umgeben ; dieselbe grenzt die Pharyngealhohle gegen die Russel-

(Leibes-)hohle ab.

Gehen wir sofort zur Muskulatur iiber. Die Muskeln kann

man in Protraktoren und Retraktoren einteilen.

I. Protraktoren. Dazu gehoren solche, welche den Pha-

rynx und solche , welche die Radula und Radulascheide pro-

trahieren.

a) Protraktoren des Pharynx. Dieselben bestehen aus

eiuem Paar seitlich gelegeuen platten Muskeln (Fig. IV pp\ welche

am vorderen Ende der Russelwand mittelst drei Kopfen seitlich

ihren Ursprung nehmen und an die seitliche und obere Wand des

Pharynx am hinteren Ende den Zungenknorpel inserieren. Wir-

kung: durch ihre Kontraktion wird der gesamte Pharynx protra-

hiert. Fig. IV stellt den Pharynx im zuriickgezogenen Stadium

dar , Fig. V im hervorgestreckten. Auf Fig. V ragt die Radula

bis an die Spitze des Russels, wahrend sie auf Fig. IV etwas hinter

derselben ist.

b) Protraktoren der Radula und Radulascheide.
Dieselben stellen eine Muskelschicht dar , welche rings um die

Mundhohle und in deren Wand gelagert ist (Fig. IV cp). Sie sind

streng genommen um die Langsmuskelfasern des aufieren zur

Mundhbhlenwand gewordenen Integumentes. Sie inserieren an der

Radula und der Radulascheide. Sie ziehen dieselben nach vorn.

II. Retraktoren. Sie liegen in zwei Schichten, einer dor-

salen und einer ventralen. Die erste liegt innerhalb der Pha-

ryngealscheide, die letzte auBerhalb und ventralwarts von der-

selben.

a) Dor sale Retraktoren.
a) Retraktoren resp. Zusammenzieher der Zungen-

knorpel. Als solche dient ein Paar Muskeln (Fig. VI kz),

welche am Bulbus der Radula ihren Ursprung nehmen und nach
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vorn unci auBen verlaufen , um sich au die vordere Halfte der

Zungenknorpel anzusetzen. Durch ihre Kontraktion werden die

Zuugenknorpel einander genahert und die Radula wird dadurch

auf die Knorpel gehoben. Nach hinten gehen sie in einen me-

dianen Muskel (pr) iiber, dessen Ursprung an der ventralen Flache

der Russelwand ist, und die Insertion am Bulbus der Radula.

Kontrahiert sich derselbe, so werden die Radula und die beiden

Knorpelretraktoren zuriickgezogen und somit der gauze Pharynx

retrahiert. Er ist also Retraktor des ganzen Pharynx.

b) Radula retraktor en. Es folgen dann eiue Anzahl

Radularetraktoren. Dieselben entspringeu entweder innerhalb der

Pharyngealscheide an dem hintereu Teile der Zuugenknorpel oder

aufierhalb derselben, an der Riisselwaud. Das Vcrhalten diescr

Muskeln ist auf Fig. VI zu sehen, welche den dorsal aufgeschnit-

teueu Pharynx darstellt.

Fig. IV. Fig. v. Fig. VI.

ae - •

V»t
-

-n

i...i'.
is

Fig. IV. Rtissel von Bucc. undat. dorsal aufgeschnitten. Vergr.

ca. ^ 2 — . ps Pharynxscheide ; oe Stelle, wo der Oesophagus in die Mundhohle
iniindet ; cp cirkul. Protraktor der Radula und Radulascheide; pp Protraktor des

Pharynx
;
pr Pharynxretraktor.

Fig. V. Der Pharynx ist durch die Kontrakt. der Pharynxprotraktoren nach
vorn geschoben.

Fig. VI. kz Knorpelzusammenzieher ; r Radula ; rs Radulascheide
;
pr Pharynx-

retraktor ; zh Zungenknorpel; rr
l

— rr
4

dorsale Radularetraktoren. Die Pharynx-
scheide ist geoffnet.
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1) Zu oberst, unmittelbar unter der Pharyngealsclieide und

oberhalb der zuletzt beschriebenen Zusamrnenzieher der Zungen-

knorpel, liegt jederseits ein kleiner Muskel rr
x

. Sein Ursprung

ist am hinteren Ende der Zungenknorpel. Er verlauft nach vorn,

schrag und axialwarts und inseriert an der Radulascheide, unge-

fahr in der Mitte ihrer Liinge. Ein anderer diinner Muskel rr 2

hat denselben Verlauf und denselben Ursprung, verlauft aber unter-

halb des Muskels he und inseriert an der Radulascheide etwas

vor letzterem Muskel.

2) Die folgenden Muskeln haben ihren Ursprung an der

Riisselwand auBerhalb der Pharyngealscheide. Das Muskelpaar rr3

entspringt auf jeder Seite an der Riisselwand, dringt dann von

hinten in den Pharynx und setzt sich an die Radulascheide an

deren ventraler Seite an. Das Muskelpaar rr± hat den gleichen

Verlauf und die gleiche Insertion, entspringt ebenfalls an der

Riisselwand, aber weiter nach hinten zu. Ein medianer unpaarer

Muskel verlauft unter dem dorsalen unpaaren Retraktor (pr),

Fig. VII. Fig. VIII Fig. IX.

Fig. VII. Die in Fig. VI bezeichneten Muskeln sind entfernt. Tiefe Schicbt der

dorsalen Radularetraktoren. rr
&
— rr. dorsale Retraktoren.

Fig. VIII. Samtliche dorsale Muskeln sind entfernt. vb ventrales Blatt ; db dor-

sales Blatt der Pharynxscheide ; zh Zungenknorpel ; Iczs Knorpelzwisehenstiick.

Fig. IX. Ventrale Ansicht. vb ventrales Blatt der Pharynxscheide ; cp cirku-

liirer Protraktor der Radula und Radulascheide 5 mvr medianer ventraler Radula-

retraktor
; Ivr lateraler ventraler Radularetraktor ; rr

s
dorsaler Radularetraktor.
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nimmt seinen Ursprung an der Russelwand und inseriert an der

ventralen Seite der Radulascheide. Er ist auf der Abbildung nicht

zu sehen, da cr von der Radulascheide und dem Muskel pr be-

deckt ist.

3) Darauf folgt eine tiefere Schicht, welche aus verschiedenen

Muskeln besteht, die innig verbunden sind. Man kann einen

paarigen Muskel rr h Fig. VII unterscheiden , dessen Ursprung

jederseits am hinteren Ende der Zungenknorpel ist Er lauft

nach vorn spitz zu und inseriert an der Radulascheide an ihrem

vorderen Teile. Median und innig verbunden mit dem vorher-

gehenden verlauft der Muskel rr 6 . Er entspringt am hinteren

Ende der Pharyngealscheide und inseriert gemeinsam mit dem

Muskel rr h . Vier mediane Biindel rr
7

entspriugen der unteren

Russelwand aufierhalb der Pharyngealscheide und laufen in die

Muskeln rr6 und rr G aus.

Wie aus dieser Aufzahlung hervorgeht, sind die Retraktoren

des dorsalen Schenkels der Radula zahlreich und stark entwickelt.

Viel weniger betrachtlich ist die ventrale Retraktorenmasse.

/?) VentraleRetraktoren. Dieselben liegen aufierhalb der

Pharyngealscheide. Sie inserieren alle an dem hinteren Ende des

unteren Schenkels der Radula und nehmen ihren Ursprung

teils an den Zungenknorpeln, teils an der ventralen Russelwand.

Auf jeder Seite entspringt an dem hinteren Ende der Zungen-

knorpel ein flacher Muskel Ivr, der laterale ventrale Retraktor.

Er verlauft nach vorn, indem er sich allmahlich verjungt und in-

seriert seitlich an der genannten Stelle der Radula. Zwei me-

diane Muskeln (mvr), mediane ventrale Retraktoren, nehmen ihren

Ursprung an der ventralen Russelwand und sind in ihrem hinteren

Teil bis zum Beginn der Pharyngealscheide mit den dorsalen Re-

traktoren rr n ziemlich verwachsen. Sie inserieren an der gemein-

samen Insertionsstelle der ventralen Retraktoren, medianwarts von

dem soeben besprochenen.

Die ventralen Retraktoren sind, wie ersichtlich, im Vergleich

zu den dorsalen sehr gering. Sie wirken als Antagonisten gegen-

iiber den dorsalen, indem sich jede Gruppe an einen anderen

Schenkel der Radula ansetzt.

Die Zungenknorpel sind zwei lange bandformige Knorpelmassen,

welche nicht (Geddes' Abbildung ist unrichtig) uber die Lange

der Pharyngealscheide hinausreichen und vorn etwas verdickt

sind. An der ventralen Kante sind sie in ihrem vorderen Ab-

schnitt miteinander verwachsen (s. Figg. VIII und 3), so dafi sie
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eine nach oben offeue Rhine darstellen , in welcher die Radula

liegt. An dem vorderen Ende der Radula biegt die Radula nach

unten um.

Nachdem wir nun die einzelnen Muskeln des Pharynx be-

schrieben haben, wollen wir die Bewegungen der Radula uud des

Pharynx untersuchen.

Die Bewegungen des Pharynx als Ganzes bestehen in der

Pro- und Retraktion. Die Protraktion erfolgt dadurch , daC sich

der Pharynxprotraktor pp kontrahiert. Zugleich wirkt auch der

cirkulare Radulaprotraktor. Die Retraktion geschieht durch die

gleichzeitige Kontraktion aller Radula- und Zungenknorpelretrak-

toren und Erschlatfung der Protraktoren.

Der gesainte Pharyngealapparat dient dazu, die Radula in

Bewegung zu versetzen; diese Bewegung besteht in einem ab-

wechselnden Vor- und Riickwartsschieben. Nach Cuvier (15) wird

diese Bewegung der Radula rein passiv durch diejenige der Knorpel

hervorgerufen. „Wenn die Knorpel infolge der Kontraktion der

Muskeln sich vorn einander nahern, so breitet die Radula ihre

Zahne aus, richtet sie abwarts, indem sie sich nach vorn wendet,

und riickt vorwarts; und wenn sie auseinanderweichen, so zieht

sie sich zuriick und stellt die Zahne aufwarts. Die Wiederholuug

dieser Bewegung ist es, welche, vielleicht durch die atzende Eigen-

schaft des Speichels unterstutzt, die Durchbohrung der hiirtesten

Muskeln ermoglicht." Die Hauptfaktoren bei den Radulabewegungen

waren also die Zungenknorpel.

Huxley (21) ist zu der entgegengesetzten Ansicht gelangt,

namlich daC die Knorpel sich vollkommen passiv verhalten. Aus

den anatomischen Verhiiltnissen gehe schon hervor, dafi die Radula

durch eigene Muskeln bewegt werde; die Knorpel verhalten sich

nur wie eine Rolle , iiber welche die Radula durch abwechselnde

Kontraktion der dorsalen und ventralen Retraktoren wie ein Band

hin- und hergezogen wird.

Diese letzte Auffassung ist entschieden zu einseitig.

Patrick Geddes (20) schlieCt sich wieder der Meinung Cu-

vier's an.

Nach meiner durch Beobachtung unterstutzten Auffassung

spielen beide Momente eine Rolle. Die Bewegung der Radula wird

durch die Kontraktion ihrer eigenen Muskeln und zugleich durch

die Bewegung der Knorpel bewirkt. Durch die Kontraktion der

Knorpelzusararaenzieher werden die vorderen Teile der Knorpel

einander genahert, die Radula wird iiber dieselben gehoben, indem
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sie clarauf zu liegen kommt und daher zu gleicher Zeit etwas

nach vorn geschoben ; die dorsalen Retraktoren geben nach , die

ventralen kontrahiereu sich und die Radula gleitet, wie es Hux-

ley angiebt, liber die Zungenknorpel , wie ein Band liber eine

Welle. Hort die Kontraktion der Knorpelzusammenzieher auf, so

entfernen sich infolge der Elastizitat die vorderen Enden der

Zungenknorpel und zugleich ziehen die dorsalen Retraktoren die

Radula riickwarts. Das Gleiten der Radula liber die Zungen-

knorpel nach Art eines Bandes liber eine Welle ist allerdings sehr

beschrankt, da ja die Radula vermittelst ihrer Scheide beiderseits

an die Mundhohle befestigt ist ; dafi aber ein solches Gleiten statt-

findet, haben mir meine Praparate gezeigt, an welchen die Radula

in verschiedenen Stadien ihrer Exkursion fixiert wurde. tJbrigens

sprechen auch fur diese Auffassung verschiedene anatomische

Thatsachen. Die Zahne der Radula sind so befestigt, daft sie an

der vorderen Umbiegungsstelle der Radula aufwiirts schauen.

Kontrahieren sich also die ventralen Retraktoren, so gleiten die

Zahne liber das zu benagende Objekt hinweg, ohne es anzupacken,

da die Bewegung im entgegengesetzten Sinne erfolgt wie die

Richtung der Zahne. Es braucht also wenig Kraft zur Ausfuhning

dieser Bewegung. Kontrahieren sich die dorsalen Retraktoren,

so packen die Zahne das Objekt an, sie kratzen, es braucht also

mehr Kraft, da die Reibungsresistenz iiberwunden werden muC;

die Muskeln mlissen starker sein als auf der ventralen Seite.

Dies ist auch thatsachlich der Fall : die dorsalen Retraktoren sind

viel zahlreicher und kraftiger als die ventralen.

Struktur der Muskelfasern.

Besondere Aufinerksamkeit mufi der feineren Struktur der

Muskelfasern geschenkt werden. Die Muskeln des Riickens, wie

auch diejenigen der Nackengegend und des FuCes bestehen bei

Nassa reticulata und bei Bucc. undat. aus spindelformigen Fasern,

welche die Eigentiimlichkeit zeigen, daft sie nicht durch und durch

aus Fibrillensubstanz bestehen. Die Fibrillen sind ausschliefilich

auf die Peripherie beschrankt und der axiale Teil wird von kbr-

nigem Sarkoplasma, auch Marksubstanz genannt, ausgefiillt. Diese

Muskeln sind ganz gleich wie diejenigen der Hirudineen. Sie wur-

den von Lebeet und Robin (22) schon 1846 im Fufie von Pekten

signalisiert, aber nicht naher beschrieben. Rhode (23) hat ahn-

liche bei Chaetopodeu nachgewiesen. Vor kurzer Zeit (1892) hat
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Ballowitz (24) gleiche Muskeln bei Cephalopoden beschrieben

und im Laufe meiner Arbeit erschien eine Abbandlung von

J. Wackwitz (25) iiber Heteropoden- und Pteropodenrauskulatur,

in welcher ganz gleiche Muskeln geschildert sind, wie diejenigeD,

die icb in meinen Praparaten fand.

Meine Untersuchungen erstrecken sich ausschlieBlich auf Nassa

reticulata und Buccinum undatum ; hauptsachlich auf erstere. In

dem kurzen Abschnitt , den ich dem feineren Bau der Muskel-

faser in dieser Arbeit widmen kann , ist es mir nicht moglich,

grundlich auf den Gegenstand einzugeben , um so mehr als die

Muskelstruktur ein sehr ausgedebntes Kapitel der Histologic ist

und dem genauen Studium derselben ganz besondere Unter-

suchungen und Untersuchungsmethoden zu Grunde liegen miissen,

die mich zu weit von meinem Thema entfernt batten. Ich teile

deshalb nur kurz mit, was ich in meinen Praparaten zu Gesicht

bekam. Fur die Litteratur verweise ich auf die Abhandlungen der

drei zuletzt genannten Autoren.

Das Verhalten des Sarkoplasmas zu der Fibrillensubstanz ist

nicht bei samtlichen Muskelfasern ein und desselben Individuums

gleich, ebenso sind auch die Fasern im Querschnitt verschieden

dick. Die Pharynxmuskeln sind im allgemeinen kraftiger, die

Fibrillensubstanz ist machtiger entwickelt, und der von dem Sarko-

plasma ausgefullte Raum ist grofier, als bei den Muskeln des

Darmes und des Integumentes. Bei letzteren zeigen sich die

Querschnitte klein und die Marksubstanz gering. Im Pharynx

selbst sind verschiedene Muskelfasern vorhanden.

Im Abschnitt iiber die Histologie des Osophagus wurde der

Bau der radialen Muskelfasern geschildert
;
ganz ahnlich verhalten

sich alle Muskelfasern des gesamten Korpers der untersuchten

Individuen. Die Fasern sind spindelformig und zeigen an der

Stelle, wo der ovale Kern liegt, eine Verdickung (Fig. 15), welche

immer die Mitte der Faser einnimmt. An der Peripherie lagert

die kontraktile Substanz und in der Achse das Sarkoplasma. Das-

selbe nimmt am meisten Raum in der mittleren Region der Muskel-

faser ein, gegen die Enden zu wird es immer geringer und schlieC-

lich in den zugespitzten Endteilen verschwindet es ganz. Das

Sarkoplasma hat ein korniges Aussehen und zeigt sich bei gut

fixierten Praparaten zu netzartigen Strangen verbunden, zwischen

welchen Vakuolen vorhanden sind. Um den Kern herum ist immer

ein heller Hof, der homogener aussieht als das iibrige Sarkoplasma.

In letzterem liegen kleine Kiigelchen oder Tropfchen, welche
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Ballowitz auch in Cephalopodenmuskeln gefunden hat. Uber die

Natur derselben bin ich nicht im stande mehr zu sagen als jener

Autor und es bleibt spateren Untersuchungen vorbehalten, zu ent-

scheiden, ob es Reservestoffe sind oder vielleicht nur einfach ver-

dichtetes Plasma.

Was die Anordnung der Fibrillensubstanz betrifft, so sind

Verschiedenheiten zu konstatieren. Werden Muskeln in Quer-

sclinitte zerlegt, so erhalt man einmal ein Bild, wie es Fig. 16

darstellt. Die einzelnen Muskelfasern zeigen meist einen hexa-

gonalen Querschnitt, was aus mechanischen Ursachen hervorgeht,

und sind alle ziemlich von gleicher Grofte. Das Sarkoplasma nimmt

einen bedeutenden Raum ein. Die peripherisch angeordnete Sub-

stanz erweist sick als aus einzelnen Fibrillen von rundlichem Quer-

schnitt bestehend (Fig. 16). Die Kerne liegen immer im Sarko-

plasma und die Fibrillensubstanz stellt stets einen vollig geschlos-

senen Schlauch dar. Die Fibrillen sind durch eine Zwischensubstanz

verbunden. Diese Befunde stimmen vollstiindig uberein mit den-

jenigen von Wackwitz an der Flossenmuskulatur von Carinaria

und Pterotrachea. Innerhalb der Zwischensubstanz fand ich an

manchen Stellen, da, wo sich mehrere Muskelfasern beriihren, eine

von ihr verschiedene Substanz, welche sich mit Osmiumsaure z. B.

viel intensiver farbt (Fig. 16 zws).

Praparate, welche von Individuen herruhrten, die mit Sublimat

fixiert und mit Grenacher's alkoh. Boraxkarmin oder Pikrolithium-

karmin tingiert wurden, haben ahnliche Bilder geliefert. Die mit

Hamalaun gefarbten Praparate zeigten jedoch ein von vorigen ver-

schiedenes Aussehen, indem die Faserzwischensubstanz nicht kon-

tinuierlich gefarbt ist, sondern jeweilen in der Mitte zwischen

zwei Fasern sich gespalten erweist (Fig. 17). Jede Faser scheint

daher isoliert zu sein. Dies weist darauf hin, daft jeder Muskel-

faser ein Teil der verschmolzenen Zwischensubstanz eigen ist. So

verhalten sich die Muskelfasern des ganzen Riissels, der Riissel-

scheide, des Nackenintegumentes, des Fuftes und des Oesophagus,

mit dem Unterschiede, daft die Pharynxmuskulatur histologisch am
kraftigsten entwickelt ist. Im Pharynx zeigen sich aber noch

andere Verhaltnisse. Unter den eben besprochenen Fasern in den

in Fig. 3 mit pm bezeichneten Muskeln finden sich andere ganz

unregelmiiftig zerstreute, welche einen groften Durchmesser be-

sitzen und deren Fibrillenschicht viel dicker ist und zugleich

homogen aussieht, ohne Sonderung in Fibrillen (Fig. 18). Ferner

hat die kontraktile Substanz einen eigenartigen Glanz. Das
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Sarkoplasma farbt sich intensiver und ist starker granuliert. Die

Kerne liegen auch im Sarkoplasma und sind ringsumher von dem-

selben umgeben.

Auf die Bedeutung dieses feineren Baues der Mollusken-

muskulatur und die Beziehungen der Ausbildung der kontraktilen

Substanz zur Funktion der Muskelfaser will ich nicht naher ein-

gehen, es sei mir nur gestattet, einer Sache noch Erwahnung zu

thun, die fur spatere Untersuchungen nicht unwichtig sein mag.

Durch Schlufifolgerung ist Wackwitz zu der Ansicht ge-

kommen, dafi die Kraft einer Muskelfaser um so groBer ist, je

melir Fibrillensubstanz sie enthalt und je weniger Marksubstanz.

Zugleich ist aber der Wiederersatz der bei der Kontraktion ver-

brauchten Stofife um so rascher, je mehr Marksubstanz und um
so weniger Fibrillensubstanz in einer Faser enthalten ist. Enthalt

daher eine Muskelfaser relativ viel Marksubstanz, so ist sie zwar

zu einer minder kraftigen, aber ausdauernderen Thatigkeit be-

fahigt.

Inwiefern diese Auffassung richtig ist, ist noch durch keinen

experimentellen Versuch nachgewiesen, vorlaufig wollen wir aber

nur das darin sehen, daB namlich nach der Betrachtung von

Wackwitz die mit Sarkoplasma versehenen Muskelfasern sich

anders verhalten als diejenigen, welche keins besitzen.

Nun liegt eine von Lebert (16) gemachte Beobachtung vor,

welche Wackwitz wahrscheinlich nicht bekannt war, da er sie

nicht erwahnt und welche eine Bestatigung seiner Voraussetzungen

insofern ist, als sie zeigt, dafi die mit reicherem Sarkoplasma ver-

sehenen Muskelfasern sich anders verhalten wie solche, die nur

ein geringes Quantum enthalten.

Ich habe namlich oben erwahnt, daB die Pharyngealmuskeln

histologisch kraftiger ausgebildet seien wie diejenigen des iibrigen

Korpers. Nun sagt Lebert : „Die Muskulatur des Pharynx bietet

besonders das Merkwiirdige dar, daB sie die den Muskeln hoherer

Tiere eigentumliche rote Fleischfarbe zeigt. AuBerdem zeigen

diese Muskeln eine bei weitem groBere Kontraktilitat, als dies bei

all den iibrigen Muskeln des gleichen Tieres der Fall ist. Diese

ist so bedeutend, daB noch eine Stunde nach der Entfernung der-

selben aus dem lebenden Korper die geringste Beriihrung mit

einem der Zergliederungsinstrumente eine kraftige Zusammen-

ziehung bewirkt".

Aus dieser Betrachtung geht hervor, daB die von den iibrigen

histologisch verschiedenen Muskeln auch thatsiichlich physiologisch

Bd. XXVIII, N. F. XXI. I I
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verschiedener Leistungen fahig sind. Lebert's Beobachtungen

waren nur fliichtig und es ist daher die Vermutung begriindet, daC

es spateren Untersuchungen gelingen wird, mit Hiilfe der heutigen

physiologischen Methoden auf experimentellem Wege die genauere

Beziehung zwischen den sarkoplasmahaltigen Fasern und ihrer

Funktion festzustelien und im allgemeinen die Unterschiede der

Arbeitsfahigkeit der sarkoplasmahaltigen und sarkoplasmafreien

Muskelfasern zu bestimmen.

Die bisherigen Untersuchungen erstrecken sich alle auf Bucci-

num und Nassa, welche einen wohlausgebildeten Rtissel besitzeD.

Bei der Vergleichung des Rtissels des pleurembolischen Typus

verschiedener Prosobranchier lassen sich Difl'erenzen aufweiseu,

welche sich aber nur auf die Lange und den Grad der Ausbildung

beschranken und nie auf das Prinzip des Baues iibergreifen. So

findet man namentlich stets die charakteristische Ansatzstelle der

Retraktoren in der mittleren Region der Riisselscheide.

Buccinum (B. undatum L.) und Nassa (N. reticulata
Lam., N. mutabilis, N. incrassata) verhalten sich in Bezug

auf den Rtissel, wie oben schon bemerkt, ganz ahnlich (Fig. 19).

Aehnlich verhalten sich noch Columbella (C. rustica
Lam.) und Tritonium (T. parthenopaeum, T. cutaceum).
Bei dieser letzteren Gattung ist der Teil des Russels, welcher bei

der Aussttilpung nach aufien hervortritt, sehr stark pigmentiert,

ahnlich wie die aufiere Korperhaut. Die Riisselscheide dagegen

ist pigmentlos. Der Pharynx ist sehr klein, die Rtisselretraktoren

stark entwickelt.

Einen relativ kiirzeren Rtissel besitzt Cassidaria (C. echi-
n o p h o r a Lam.) ; derselbe ragt eingesttilpt nicht so weit in die

Kiemenhohle hinein und ist nicht seitwarts gebogen (Fig. 20).

Fasciolaria (F. lignaria) zeigt ein ahnliches Ver-

halten wie Cassidaria. AuCerdem verjtingt sich der Rtissel stark

nach vorn.

Einen relativ kiirzeren Rtissel besitzen Murex trunculus
(Fig. 21), M. erinaceus Lam. und Purpura lapillus Lam.

Hier ragt der eingesttilpte Rtissel etwa nur bis in die Mitte der

Kiemenhohle.

Bei Murex brandaris L. endlich ist der Rtissel relativ

sehr klein. Die Fig. 22 zeigt dieses Verhalten zur Gentige.
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Leider standen mir nur diese wenigen Gattungen zur Ver-

fugung.

Die Figuren X und XI stellen das Schema des ein- und aus-

gestiilpten pleurembolischen Russels dar.

Fig. X. Schematische Darstellung des pleurembolischen
Russels von oben. A Riissel zuriickgezogen ; B vorgestreckt. ac Kopfintegu-

ment; c Miindungsrand der Russelscheide; c—d nicht verschiebbare Wand der

Russelscheide ; d—e verschiebbare (ausstiilpbare und einstiilpbare) Wand der Russel-

scheide ; e—/ nicht verschiebbare Wand des Russels
; / Rand der Mundoffnung am

vorderen Ende des Russels; D Rhynchodaeum ; k Kopfhohle ; m Mundbohle

;

oo' Oesophagus (die punktierten Linien deuten auf die Verhaltnisse, wie sie in

Fig. XI zu sehen sind)
; p Pharynx; po parieto-oesophagale Muskelfasern

;
pv parieto-

vaginale Muskelfasern ; sg Speichelgiinge ; sd Speicheldriisen ; ?•$ Rhynchostom

;

ps Pharyngostom
;
gs Gastrostom.

11
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Mechanismus der Aus- und Einstulpung des Riissels.

Es seien zuerst die daruber herrschenden Auffassungen er-

wahnt. Cuvier (15) sagt, dafi die Ausstreckung des Riissels, d. h.

die Verlangerung des inneren Cylinders durch das Aufrollen des

aufieren, durch die inneren ringforraigeu Muskeln des letztereu

geschehe. Sie umgeben den Russel in seiner ganzen Lange, und

indera sie sich nacbeinander zusammenziehen , treiben sie ihn

nach auCen. Ein solcher besonders starker Ringrauskel befindet

sich an der Stelle, an welcher der auBere Cylinder sich an den

Korper anheftet.

Fig. XI. Schematische Darstellung des pleurembolischen
Riissels. Bezeichnungen wie Fig. X. Seitliche Ansicht. pr Pharynxretraktoren

;

og, ug oberes und unteres Gehirnganglion. Der Schnitt A ist genau median gedacht,

so dafi das Rhynchostom, welches eine senkrechte Spalte darstellt, nicht geschlossen

zu sein scheint. Das Aufhoren des Speichelganges bei x soil andeuten ,
daB an

jener Stelle der Gang sich seitlich in die Wand des Pharynx begiebt, um danu

ventralwarts bei y in die Mundhohle zu munden. Da die Retraktoren sich nur

seitlich ansetzen, konnten sie auf diesen Figuren nicht eingezeichnet werdeii.

Nach Bronn (3) wird der Russel durch den Andrang des

Blutes in die Korperhohle nach auCen vorgestulpt, ahnlich wie

bei alien riisselartigen Einrichtungcn der niederen Tiere. Die
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Ringmuskeln des Vorderkorpers, wie die des Riissels selbst, wir-

ken in dieser Hinsicht durch das dadurch vorgeschobene Blut als

Ausstiilpmuskeln und in dieser Weise miisse man Cuvier's Be-

schreibung auffassen, wenn er durch die Kontraktionen dieser

Muskeln das Vorstrecken des Riissels geschehen lafit.

Wie aus den von mir teils an lebenden, teils an praparierten

Individuen beobachteten Thatsachen hervorgeht, sind beide eben

erwahnte Auffassungen unrichtig oder zum wenigsten ungeniigend.

Die Ausstiilpung erfolgt namlich sowohl durch den Andrang der

Leibeshohlenfliissigkeit (bei Mollusken Hamolymphe oder Blut),

als durch die Kontraktion der Ringmuskulatur des Riisselscheide

;

beide wirken zusammen. DaB der Blutandrang eine Rolle bei der

Ausstiilpung spielt, geht aus folgendem Versuche hervor. Wird

der vollstandig angezogene Rtissel plotzlich an seiner Basis mit

einer Zange zusammengeklemmt, so dafi die Retraktion verhindert

ist und daB auch keine Leibeshohlenfliissigkeit weder aus der

Kopfhohle in die Riisselhohle, noch aus letzterer in die Kopfhohle

treten kann , und sticht man den Riissel an , so tritt sofort ein

Tropfen Fliissigkeit (Blut, Hamolymphe) heraus, welcher nur aus

der Russel-(Leibes-)hbhle kommen kann. Wird ferner ein aus-

gestreckter Riissel fixiert und in Querschnitte zerlegt, so ist auf

demselben, zwischen der Riisselwand einerseits und dem Pharynx

und dem Oesophagus anderseits, ein schmaler Hohlraum wahr-

nehmbar, der mit Hamolymphe und darin enthaltenen Plasina-

zellen gefiillt ist. Auf Querschnitten eines eingezogenen Riissels

ist kein Hohlraum zu konstatieren oder vielmehr ein viel geringerer.

Ferner ist auch das seltene Bindegewebe, das zwischen der Darm-

muskularis bisweilen vorkommt, auf Querschnitten eingezogener

Riissel zusammengedruckt, wahrend es auf solchen ausgestreckter

Riissel durch Hamolymphe schwammartig dilatiert ist.

Die Wirkung des Blutandranges wird durch die Kontraktion

der Ringmuskulatur der Riisselscheide unterstiitzt, da nicht anzu-

nehmen ist, daB diese stark entwickelte cirkulare Muskelschicht

keine Rolle spiele bei der Ausstiilpung. Die Ringmuskeln kontra-

hieren sich successive, und in dem MaBe, als sie sich kontrahieren,

verschieben sie den vor ihnen liegenden Teil des Riissels nach

vorn, stiilpen sich urn, bilden dann den hintersten Abschnitt des

Riissels uud werden durch die Kontraktion der auf sie folgenden

Ringmuskeln nach vorn verschoben. Es laBt sich diese succes-

sive Kontraktion mit den peristaltischen Bewegungen des Darmes
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der Wirbeltiere vergleichen, mit deni Unterschiede jedoch, daft am

Darm nur die Kontraktionswelle weiter schreitet, die Ringmuskeln

hingegen an Ort und Stelle bleiben, wahrend im Falle der Rtissel-

nmskeln die Muskeln durch die Kontraktionswelle nach vorn ver-

schoben werden. An der Grenze der Riisselscheide und des vollstandig

ausgestiilpten Riissels ist ein starkerer Ringmuskel vorhanden (s.

weiter oben Fig. 2 u. X, XI), der einerseits an der Ausstulpung

stark beitragt, anderseits durch seine Kontraktion das Zurttck-

fliefien der Hamolymphe aus dem ausgestreckten Riissel in die

Kopfhohle verhindert und auf diese Weise den Riissel ausgestreckt

erhalt.

Der nicht umstulpbare Teil des Riissels wird nicht nur um
die Lange der sich umkrempelnden Teile der Scheide nach vorn

verschoben, sondern seine eigene Wand dehnt sich in die Lange

bei der Ausstulpung. Am Grunde des Rhynchodaeums ist namlich

sowohl die Wand des eingezogenen Riissels als die der Scheide

in zahlreiche Ringfalten zusammengelegt (s. Fig. II), was durch

die Kontraktion der Langsfasern zustande kommt. Bei der Aus-

stulpung kontrahieren sich die Ringfasern, die Fatten gleichen

sich aus und der Riissel gewinnt um so mehr an Lange, je zahl-

reicher und tiefer die Ringfalten waren.

Die Einstiilpung geschieht durch die Kontraktion der Langs-

muskeln in der ganzen Ausdehnung des Riissels und besonders

derjenigen, welche zu Retraktoren umgewandelt sind, bei gleich-

zeitiger Erschlaffung der Ausstiilpmuskeln. Die Zuruckziehung

des Riissels erleidet aber dadurch eine Komplikation, daft der ein-

gezogene Riissel weiter nach hinten reicht als der Ursprung der

Retraktoren an demselben. Es lafit sich dies auf folgende Weise

erkliiren. Bei der Kontraktion der Retraktoren ziehen sich die

Langsfasern des ganzen Riissels sehr stark zusammen, so daft der

Riissel in seiner Lange sehr verkiirzt ist. Hat das vordere Rtissel-

ende das Rhynchostom passiert, so schlieftt sich dasselbe durch

die Kontraktion der Muskularis des Nackenintegumentes. Da sich

aber die Langsmuskulatur mehr zusammengezogen hat, als es ihr

Ruhezustand erlaubt, so debt sich der Riissel, indem er an dem
geschlossenen Rhynchostom eine Stiitze findet, nachtraglich nach

hinten in die Lange, durch schwache Kontraktion der Ringfasern,

aus, bis ein Gleichgewichtszustand mit den Langsfasern hergestellt

ist. So kommt es, daft die Russelbasis weiter nach hinten ragt,

als der Ursprung der Retraktoren reicht.
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Kontrahiereu sich beim ausgezogenen Riissel die Langsniuskeln

nur auf einer Seitc, so wird dadurch eine Seitwartsbewegung des

Riissels auf die betreffende Seite bewirkt.

Anhang.

Ich will noch kurz bemerken, daB in der Muskulatur des

Riissels und zwar stets ganz an der Grenze gegen die Riissel-

hohle (Riisselleibeshohle) zu oder bisweilen in der Oesophagus-

muskularis sich auf vielen Schnitten von Nassa reticulata einge-

kapselte Parasiten gezeigt haben. Es hat dies nichts Auffalliges,

da die Russelhohle ein Teil der Leibeshohle ist. Der Durchmesser

der Kapseln ist etwa 0,5 mm. Die Parasiten besitzen zwei Saug-

napfe und mogen Distomeenlarven sein. In einigen Rtisseln waren

bis 10 Kapseln vorhanden.
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Tafelerkiarung.

Tafel V und VI.

Fig. 1. Buccinum undatum L. Verg. ca. X 2 — . Dorsale

Ansicht. Die Nackenhaut und die Riisselscheide sind aufgeschnitten

und auf beiden Seiten zuriickgeschlagen. Kiissel in vollig eingezogenem

Zustande. cm = Verdickung der cirkularen Muskelschicht der Riissel-

scheide, f = FuB, Jew = Korperwand, oe = Oesophagus, pv =
parieto-vaginale Muskelfasern, r = Riissel, RR L

= die beiden seit-

lichen groBeren Retraktoren, ret = die kleineren Retraktoren, rs =
Riisselscheide, rst = Rhynchostom.

Fig. 2. Bucc. undat. ca. X 2 — . Dorsale Ansicht. Der aus-

gezogene Riissel ist dorsal aufgeschnitten und die Riisselwand seitlich

umgelegt. Die Nackenhaut ist teilweise umgeklappt, teilweise entfernt.

cm = cirkularer Muskel der Riisselscheide, f = FuB, Im Langs-

muskulatur der Riisselwand, die in die Retraktoren iibergeht, oe, oe

= Oesophagus, ph = Pharynx, phr = Pharynxretraktoren, prph ==
Pharynxprotraktor, pv = parieto-vaginale Muskelfasern, r = Riissel-

retraktoren, rad = Radula, rh = Rhynchodaeum, rm = parieto-

oesophagale Muskelfasern, rs = Riisselscheide, Jsp, rsp = linke und
rechte Speicheldriise, spg = Speichelgang.

Fig. 3. Nassa reticulata Lam. ca. X 40 — • Querschuitt

durch den Riissel. Sublimat; Pikrolithiumkarmin. cf = cirkul. Fasern

der Darmmuskularis, ch = inneres Blatt der Radulascheide, h = hyaline

Mucosa, If = long. FaBern der Darmmuskularis, lm = Langsmuskel-
schicht der Riisselwand, oe = Oesophagus, oee = Oesophagusepithel,

or = oberer Teil der Radula, pm, phm = Pharynxmuskulatur, poe= parieto-oesophagale Muskelfasern, r = unterer Schenkel der Ra-
dula, re = Riisselepithel, rh = Riissel-(d. h. Leibes)hohle, r«, m', rn"
= Russelnerven, rs = auBeres Blatt der Radulascheide, sd = Speichel-

gange, zk = Zungenknorpel.

Fig. 4. Nassa re tic. ca. X 300 — . Sublimat, Geen. alk.

Boraxkarm. Querschnitt durch die Riissel- und Oesophaguswand im
vorderen Teil des Russels. c = Cuticula, def= cirk. Fasern der Darm-
muskularis, de = bewimpertes Darmepithel, dlf = long. Fasern der

Darmmuskularis, h = hyaline Mucosa der Darmwand, hs= Mucosa des

Russelintegumentes, h = Kerne der Darmmuskelu, Jch = Leibes-
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hohle (Riisselhohle), mb = Merabrana basilaris, re == Riisselepithel,

rem = zirkulare Muskelschicht der Riisselwand, rim = long. Muskel-

schicht der Riisselwand, rmf = radiale Muskelfasern (parieto-oesopha-

gale Muskelfasern), sd = Schleimdriisen, deren Kerne sich mittelst

Boraxkarmin allein farben.

Fig. 5. Nass. re tic. ca. X 300— . Sublimat, Hamatein-Alaun.

Querschnitt durch die Riisselwand. asm = auBere schrage Muskel-

schicbt, bm = Basalmembran, cm = Ringmuskelschicht, cu = Cuti-

cula, dg = Driisengang, dk = Driisenkorper, hy = Mucosa, ism =
iunere schrage Muskelschicht, lm = Langsmuskelschicht, Tie =
Riisselepithel, rh = Riisselhohle, s = Schleimsekret, welches aus

dem Driisengang hervorquillt.

Fig. 6. Nass. ret. ca. X 300— . Sublimat, Geen. alk. Boraxkarm.

Die Schleimdriisen nach einem Hamat.-Alaunpraparat gezeichnet. Quer-

schnitt durch das Nackenintegument und die Riisselscheide. bm =
Basalmembram, hy = Mucosa, Mm = long. Muskelschicht des Nacken-

integumentes. kem, hem' = cirk. Muskelschicht des Nackenintegu-

mentes, Jccu = Cuticula des Korperepithels 7ce, lh = Leibeshohle,

pvm = parieto-viscerale Muskelfasern, scm = cirk. Muskelfasern der

Riisselscheide, scu = Cuticula des Riisselscheideepithels se, slf =
long. Muskelfasern der Riisselscheide, sz = Schleimzellen der Riissel-

scheide.

Fig. 7. Nass. ret. ca. X ?0 — • Sublimat, Hiimat.- Alaun.

Langsschnitt durch das vordere Ende des Riisselintegumentes (Lippen).

a = auBere Seite des Riissels, b = Seite gegen die Mundhohle, ag
= Ausfuhrungsgange der Schleimdriisen, cu = Cuticula des Riissel-

epithels, cmf = cirkul. Muskelfasern, Imf = Liingsmuskelfasern,

rmf, rmf\ = radiare Muskelfasern (parieto-vaginale Muskelfasern)

sd = Schleimdriisen.

Fig. 8. Nass. ret. ca. X 530 — . Sublimat, Geen. alk. Borax-

karm., Querschnitt durch das Darmepithel, am Anfang des Oesophagus.

bm = Basalmembran, Cu = dicke geschichtete Cuticula, de = Darm-

epithel.

Fig. 9 wie Fig. 8. — Cuticula diinner.

Fig. 10 wie Fig. 8. — ci = Cilien.

Fig. 11 wie Fig. 10.

Fig. 12. Nass. ret. ca. X 530— . Sublimat, Geen. alk. Borax-

karm. Querschnitt durch die Darmwand, von der Strecke zwischen

der hinteren Umbiegungsstelle und dem Schlundringe. bm = Basal-

membran, bz = Becherzelle, deren Schleim 6ich mit Boraxkarm. nicht

tingiert, cm = cirk. Darmmuskulatur, de = bewimpertes Darmepithel,

lm, = long. Darmmuskulatur.

Fig. 13. Nass. ret. ca. X 300 — • Subl., Haem.-Al. Quer-

schnitt durch die Oesophaguswand. bm = Basalmembran, cm = cirk.

Muskelschicht, e = Darmepithel, g = Driisengang, lm = long. Darm-

muskelschicht, rm = Radulafasern, sell = Driisenkorper.

Fig. 14. Nass. ret. ca. X 300 — • Subl., Boraxkarm. Quer-

schnitt durch den Speichelgang. cm = Muskelschicht, e = bewim-

pertes Epithel.
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Fig. 15. Nass. ret. ca. X 660 — . Osmiumsaure. Langs-

schuitt durch eine Muskelfaser des Pharynx, f = Fibrillensubstanz,

sp = Sarkoplasma mit darin enthaltenen Kiigelchen h, n = Kern.

Fig. 16. Nass. ret. X 1000 — . Osmiums. Querschnitt durch

eiuen Pharynxmuskel. f = Fibrillen, h = Kornchen, n = Kern,

s = Sarkoplasma, zs = Zwischensubstanz, zws = sich mit Osmium-
saure dunkler farbende Zwischensubstanz.

Pig. 17. Nass. ret. ca. X ^60 — . Sublimat, Haem.-Alaun.

Querschnitt durch einen Pharynxmuskel. Die einzelnen Fasern liegen

isoliert. Die Zwischensubstanz hat sich gespalten. f = Fibrillen,

s = Sarkoplasma, sp == Spalten.

Fig. 18. Nass. ret. X 1°00 — • Chromsiiure, Pikrolithium-

karmin. Querschnitt durch die in Fig. 3 mit pm bezeichnete Pharnx-

muskulatur. / = Fibrillen, gs = gekorntes Sarkoplasma, hf= homo-
gene Fibrillensubstanz.

Fig. 19. Nass. ret. X 1 — • Ganzes Indiv. von oben ge-

sehen. Nackenintegument und Riisselscheide aufgeschnitten, Mantel

entfernt. e = Eingeweidesack, m = Mantel, r = Riissel, ret =
Russelretraktoren, rs = Riisselscheide, spm = Spindelmuskel st =
Rhynchostom, zNh = zuriickgelegte Nackenhaut.

Fig. 20. Cassidaria echinophora Lam. X 1 — • Dor-

sale Ansicht. o <= Oesophagus an seiner Umbiegungsstelle, p =
Penis, r = Riissel, rs = Riisselscheide, ret = Retraktoren, sd =
Speicheldriisen.

Fig. 21. Murex trunculus. X 1 — • Dorsal e Ansicht.

= Oesophagus, r = Riissel, rf = parieto-vaginale Muskelfasern,

re = Retraktoren.

Fig. 22. M. brandaris L. X 1 — • Bez - w 'e in ^S- 21.
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