
Beitrage zur Kenntnis der Anordnung,

Correlation und Funktion der Manfelorgane

der Tectibranchiata.

Von

John D. F. Gilchrist.

Mit 21 Figuren im Text.

Vorwort.

Die vorliegende Arbeit wurde im zoologischen Laboratorium

von Herrn Professor Arnold Lang in Zurich auf seine Anregung

hin begonnen. Wahrend sechs Monaten arbeitete ich dort daran,

dann vier Monate lang an der zoologischen Station zu Neapel und

beendete sie schliefilich wieder in Zurch.

Die Arbeit giebt keine erschbpfeiide Darstellung der Palleal-

organe der Tectibranchiaten. Bei den Cephalaspideen besonders

fehlt viel daran. Ich hoffe eine ausfuhrlichere Darstellung geben

zu konnen, wenn ich einmal fiber reichlicheres und mannigfaltigeres

Material verfiigen werde.

Bei der Preparation wurden verschiedene Methoden versucht.

Borax- und Alaunkarmin gaben die besten Resultate fur gewohn-

liche Schnitte. Fur Isolierungen wurde eine Mischung von pikrin-

saurem Ammoniak mit Pikrokarmin schliefilich beibehalten und

gab gute Resultate. Da Pikrokarmin auch ein wenig fixierend

wirkt, konnte es, je nach der Natur des Gewebes, in verschiedenen

Mengenverhaltnissen angewandt werden. Es gab auch eine brauch-

bare Kernfarbung. Gold- und Silbermethoden wurden auch fur

Nervengewebe angewandt, aber mit geringem Erfolg. Methylenblau
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wurde mit mafiigem Erfolg benutzt. Indessen drang die Farbe

nicht durchweg ins Nervensystem ein, nicht bis zu Geweben, mit

welchen sie nicht in direkter Beriihrung war. Die Methode, die

ich schlieBlich wahlte, war, das Nervensystem bloBzulegen und es

in eine schwache Losung von Methylenblau in Seewasser zu bringen.

Die Farbung war unsicher und nicht gleichmaftig, doch aber wert-

voll als bestatigende Probe.

Besonderen Dank schulde ich Herrn Professor Arnold Lang
dafiir, daC er mir den Gegenstand dieser Arbeit vorgeschlagen hat,

sowie fur seine stete Bereitwilligkeit, sein umfassendes Wissen

mir zur Verfiigung zu stellen. Auch Herrn Dr. Karl Fiedler

habe ich zu danken fiir das Interesse, das er an meiner Arbeit

nahm. Ich bin auch der British association verpflichtet, deren

Tisch ich in Neapel innehatte, wo ungewohnlich gunstige Gelegen-

heit zum Arbeiten und Sammeln geboten wurde.

Correlation und Funktion der Pallealorgane der

Tectibranchiata.

Der Gasteropodenkbrper wird in drei Regionen eingeteilt, die

man nach ihren charakteristischen Funktionen benennen kann.

1) Die Sinnes- oder Kopfregion, 2) die Lokomotions- oder FuC-

region (der FuC kann eine einfache Kriechsohle sein oder mehr

oder weniger eingreifend modifiziert), 3) die Vital- oder Visceral-

region, welche Kiemen, Visceralorgane und ihre verschiedenen

Offnungen umfafit. Diese Einteilung dient tibrigens nur zur Be-

quemlichkeit, Sinnesorgane konnen in der Visceralregion vor-

kommen oder Visceralorgane in der Sinnesregion.

Bei den Prosobranchiata wird die Visceralregion von einer

Schale geschiitzt, in welche die beiden anderen Regionen zuriick-

gezogen werden konnen. Daraus geht hervor, daB diese Teile in

Bezug auf GroBe und Form in einem gewissen konstanten Ver-

haltnis zu einander stehen miissen. So kann der Fu6 nicht zu

einem vervollkommneten Lokomotionsorgan entwickelt werden.

Und auch der Pallealkomplex zeigt aus demselben Grunde stereotyp

eine ziemlich feststehende Form. Aber wenn diese Schale ent-

behrlich wird (bei den Opisthobranchiata) infolge des Auftretens

anderer Verteidigungseinrichtungen, dann besteht eine fast unbe-

27*
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grenzte Variationsmoglichkeit in Bezug auf Form und Anordnung

dieser Regionen, welche die Moglichkeit, neue Lebensweisen anzu-

nehmen, bedingt. So kann das Tier, der schwerfalligen Schale ent-

ledigt, in Schlamm und Geroll (Umbrella) oder Sand (Oscanius)

seine Nahrung suchen, oder es kann im Gewirr verflochtener

Meerespflanzen umherkriechen (Aplysia), oder es kann sogar eine

schwimmende Lebensweise ergreifen. Aufler den Tectibranchiata

bieten Nudibrancbiata und Pteropoda ahnliche Beispiele.

Eine blofi vergleichende Betrachtung der Pallealorgane , wie

sie bei verschiedenen Formen variieren, wtirde nutzlos sein, wenn

nicht geradezu irrefuhrend. Wir betrachten deshalb zunachst die

Wechselbeziehung dieser Organe bei jeder einzelnen Form.

Bei den Prosobranchiata ist die Lebensweise, das Verhaltnis

der verschiedenen Korperregionen und das der Pallealorgane ziem-

lich konstant, eine Schilderung ist daher nicht so wesentlich; bei

den Opisthobranchiata dagegen, bei denen der Pallealkomplex

so mannigfaltig ist und durch Entwickelung von Parapodien modi-

fiziert wird, ist es durchaus notwendig, nicht nur die allgemeine

Anordnung der Pallealorgane und ihren histologischen Bau in Be-

tracht zu ziehen, sondern auch die ganze aufiere Korperform, so-

weit sie dazu in Beziehung steht und endlich die Lebensweise,

soweit sie bekannt ist.

Bei diesem Verfahren konnen wir auch von Thatsachen Notiz

nehmen, die auf allgemeine Fragen hinzielen, wie die Phylogenie

der Opisthobranchiata, ihre Asymmetrie, das Verschwinden alter

Organe, das Auftreten neuer etc.

Aplysia depilans.

Aplysia ist ein geeigneter Typus, von dem man ausgehen kann,

um einen Uberblick iiber die Tectibranchiata zu bekommen. Wie

wir sehen werden, nimmt sie eine mittlere Stellung ein zwischen

dem einen Extrem, welches den Prosobranchiaten nahe kommt und

dem anderen, das sich den Nudibranchiaten nahert; daher kann

sie als Grundform betrachtet werden, auf welche alle verschiedenen

Modifikationen bezogen und durch welche sie verstanden werden

konnen.

Die Litteratur, welche die Aplysiidae zum Gegenstand hat,

findet man von altester Zeit an in Mazzarelli's „Monografia delle

Aplysiidae" (1893). liber die Pallealorgane besonders enthalt
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diese Monograpbie das Neueste, wahrend iiber die allgemeine An-
ordnung dieser Organe und den Mechanismus der Mantelhohle noch

nichts veroffentlicht ist, mit Ausnahme einer allgemeinen Beschrei-

bung nebst Schema von Lankester (15).

Fig. 1.

&x. J. m /£p-OH
r. p-oa-

m n^
ru<<yi

Die Kopfregion ist wohl entwickelt und kann sehr weit vor-

gestreckt und wieder zuruckgezogen werden. Sie ist mit wohl-

entwickelten vorderen Tentakeln versehen ; man kann beobachten,

wie das Tier mit denselben seine Nahrung untersucht. Die Rhi-

nophora sind wohl entwickelt, sie liegen auf einer Erhebung des
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Korpers zwischen den vorderen Tentakeln und dem Beginn der

Mantelregion.

Die Parapodialregion : Die Parapodien oder seitlichen Vor-

ragungen des Fuftes, Fig. 1, I. par, r.par, strecken sich an beiden

Seiten des Korpers aufwarts, hinten scheinen sie zu verschmelzen

und eine Art Wall zu bilden, der die Mantelregion umgiebt und

nur vorn, wo das Wasser eintritt, fehlt. Diese Vereinigung der

hinteren Parapodien konnte man fur eine sekundare Verschmelzung

ansehen ; aber wie wir sehen werden , ist das nicht zutreffend.

Wenn das Tier ruht, sind die Parapodien tiber der Mantelregion

zusammengefaltet und greifen ubereinander; dann stromt das

Wasser durch eine linke vordere Offnung den Kiemen zu. Wenn
man Karmin oder einen anderen Farbstoff in das durch diese

Offnung strbmende Wasser bringt, sieht man, dafi die Strbmung

sehr schwach ist — zweifellos wird sie durch die schwache Be-

wimperung der Kiemen hervorgerufen. Die Karminpartikel treten,

in Schleimfaden gehullt, tiber dem hinteren WT

all der Parapodien

hinten aus. Dies ist das normale Verhalten in gut durchluftetem

Wasser; aber zuweilen kam es auch in solchem Wasser vor und

immer war es der Fall, wenn die Tiere einige Zeit lang unge-

nugende Wasserzufuhr erhielten, dafi die Parapodien weit ausge-

breitet wurden und die Kiemen voll entfaltet, so dafi sie eine vor-

ragende, halbmondformige Lage einnahmen und sich dem Wasser

gut darboten. Zuweilen bemerkte man auch in dieser Stellung

ein langsames rhythmisches Heben und Senken des Mantels (m),

das bessere Cirkulation des Wassers urn die Kiemen veranlassen

mufi. Ich habe nie gesehen, dafi das Tier seine Parapodien zum

Schwimmen benutzt, wie seine grbfiere Verwandte Aplysia lima-

cina, oder dafi es klappende Bewegungen ausfiihrt, wie man sie

bei derselben Form zuweilen beobachten kann, wahrend der Kbrper

ruht. Die einzige Thatigkeit, welche ich an den Parapodien wahr-

nahm, war, dafi sie eine Art Rbhre bildeten, besonders wenn sie

ubereinander gelegt waren und so den Wasserstrom iiber Osphra-

dium, Ctenidium und Exkretionsbffnung leiteten. Die Parapodien

sind nicht zu einem Spritzapparat verschmolzen, durch welchen

das Tier ruckwarts getrieben werden konnte, wie bei Notarchus,

auch sind sie nicht voneinander getrennt, um zwei bewegliche

Seitenklappen zu bilden, mittelst welcher es vorwarts schwimmen

konnte wie Aplysia limacina.

Die Mantelregion ist fast ganz durch die aufwarts gerichteten

Parapodien verdeckt, aber ihr hinterer Teil, der einen Exkretions-
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sipho bildet, bleibt immer sichtbar. Der Mantel stellt eine Falte

der Korperwand dar, wie das Fig. 2 m zeigt, ein schematiscber

FiR. 2.

QuerschDitt des Tieres. Wie man sieht, ist er zuriickgeschlagen

iiber die diinne membranose Schale (sh), welche er absondert.

Sein Zweck mag sein, die Kiemen zu beschiitzen ; aber bemerkens-

wert ist auch seine Gestalt und Lage, die ihn in Stand setzt,

einen Wasserstrom (durch Wimperbewegung der Kiemen erregt)

1) iiber ein Sinnesorgan zu leiten, 2) iiber ein Atmungsorgan,

3) iiber Exkretionsorgane (cf. Fig. 1 C). Zu diesem Zweck ist

der vordere Teil des Mantels so gestaltet und so gerichtet, daC

er mit dem rechten Parapodium eine nach vorn gewandte Offnung

bildet. Der mittlere Teil liegt am Rande dem Korper an, der

hintere Teil ist in eine Art Rohre ausgezogen, mittelst welcher

die Exkrete im Wasserstrom iiber den Grenzwall der hinteren

Parapodien hinausgefiihrt werden (Fig. 1 ex.s.). So sehen wir,

dafi die Mantelhohle hier hauptsachlich einen Durchgang darstellt,

der in zwei Raume geteilt werden kann — einen vor den Cte-

nidien, in diesem befindet sich reines Wasser, und einen anderen

hinter den Ctenidien, dort ist das Wasser durch die Respirations-

und Exkretionsorgane verunreinigt. Die Teilungsebene gent durch
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die Mitte der Ctenidia, wo die Atniung am lebhaftesten ist. Es

wird gut sein, die Vorstellung einer Teilungsebene im Sinne zu

behalten, da wir sehen werden, daft sie bei verschiedenen Formen

die verschiedensten Lagen einnehmen kann, senkrecht oder pa-

rallel oder in einer mittleren Stellung zur Korperacb.se. Daraus

sehen wir aiich, dafi rait Bezug auf den Wasserstrom die Reihen-

folge der Pallealorgane ausnabmslos sein muC: 1) das Sinnesorgan,

2) das Respirationsorgan, 3) die Exkretionsorgane. Was geschieht,

wenn keine Parapodien da sind und kein Mantel, die dem Wasser-

strom die Richtung geben konnten, werden wir sehen.

Morphologie und Lage der Pallealorgane.

Der Mantelraum erstreckt sicb, wie man Fig. 2 m.c, m.r

ersieht, ttber die Oberflache des Visceralkoraplexes und nimrat die

Kiemen fast ganz auf; doch sieht man dieselben ein wenig iiber

den freien Rand des Mantels vorragen. Die Offnung des Mantel-

raums ist nach rechts und vorwarts gerichtet. Er erstreckt sich

auch unter die Kiemen und teilweise unter die Niere (Fig. 2 «).

Der kleine innere Teil des Mantelraumes, welcher jenseits der

Kiemen liegt, ist von Bedeutung. Bei den Prosobranchiata bildet

er einen weiten Hohlraum, so dafi dort die Kiemen gleichsam vom

Dach herabhangen. Dann sieht man nicht nur, dafi die Grofie ge-

ringer wird, sondern der obere und der untere Teil lassen einen

Verschmelzungsprozefi wahrnehmen, so dafi die innerste Ecke des

Rauraes keilformig wird und unregelmafiige Umrisse bekommt.

Der Mantel ist iiber die Schale geschlagen und bedeckt die-

selbe mit Ausnahme eines kleinen Feldes in der Mitte (Fig. 2 s).

Durch eine sphinkterartige Kontraktion des Mantels wird der das

Mittelfeld umgebende Rand oft wie eine Papille aufgerichtet.

Dieser Bau lafit sich, wie wir sehen werden, phylogenetisch er-

klaren, er braucht nicht auf eine besondere Funktion hinzuweisen.

An der Unterseite des freien Mantelrandes kommen eine Anzahl

dicht zusammengedrangter einzelliger Drusen vor, die eine ganz

bestimmte Zone einnehmen (Fig. 1 c, md und Fig. 2 md). Sie

kommen nur am Mantelrand vor und sind nach vom und nach

hinten zu starker entwickelt als in seinem mittleren Teil.

Zwei Teile des Mantelrandes sind besonders modifiziert, nam-

lich der vordere Teil, wo bei den Prosobranchiaten der Ein-

mundungssipho liegt. Bei Aplysia wird dieser Sipho nur durch

einen schlaffen erweiterten Teil des Mantels dargestellt (Fig 1 C
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ins) , er ist nicht sehr in die Augen fallend, aufier bei der Be-

gattung, wo er als eine Art Kopulationsorgan dient und von dem
FuB einer anderen Aplysia erfafit wird. In diesem Falle ist er

weiter Ausdehnung fahig. Er ist zweifellos dem Sipho der Proso-

branchier homolog und daher ein schones Beispiel fur Funktions-

wechsel. Der andere Teil des Mantels, der besonders betrachtet

werden muB , ist der Ausstromungssipho (Fig. 1 ex. s). Es ist

eine wohlinarkierte aufwarts gerichtete Falte des hinteren Mantel-

endes, also desjenigen Teils des Mantels, welcber uber dem After

liegt und denselben fast ganz umgiebt. — Was die Scbale an-

betrifft (Fig. 2 sh), so haben wir zu bemerken , daB sie einge-

schlossen liegt und daB sie membranos und halb verkalkt ist.

Das Osphradium (Fig. 1 C, os) ist eine kleine Grube oder ein

Kerb in der Korperwand ; zuweilen durch Pigmentablagerung leicht

kenntlich, zuweilen schwerer zu sehen. Es wird vor den anderen

Organen durch den eindringenden Wasserstrom beeinfluBt, da es

vor den Ctenidien liegt, an der Basis des abfuhrenden Gefafies.

Doch liegt es nicht direkt im Wasserstrom, sondern in dem Winkel,

der von dem zufiihrenden GefaB und dem Boden des Mantelraumes

gebildet wird, also rechts von den Ctenidien. Da alle Experimente

mit Karmin zeigten, daB dies nicht die Stelle ist, welche dem
Wasserstrom am meisten ausgesetzt ist, war es schwer, eine solche

Lage anders zu erklaren als durch irgend eine phylogenetische

Ursache. Die Lage ist vielleicht ein neuer Beweis fur die Ab-
stammung dieser Form von einer Prosobranchiate. Bei diesen

liegt das Osphradium nicht vorn in der Verlangerung der langen

Achse der Kieme, sondern deren rechter Seite genahert. Bei

Aplysia ist diese Lage beibehalten worden. Es ist urn so weniger

notig, sie zu andern, als das Osphradium von Aplysia, wie wir

sehen werden , mehr oder weniger rudimentar ist , und seine

Funktion , teilweise wenigstens , auf ein anderes Organ uberge-

gangen ist. Dies kleine Detail der Lagerung ist bemerkenswert,

auch weil eine verwandte Form (Notarchus) sich ganz anders

verhalt.

Wir verdanken Spengel eine Erklarung der besonderen Inner-

vierung des Osphradiums, eine Erklarung, die helles Licht auf

Lage und Natur des ganzen Pallealkomplexes wirft. Wie er zeigt,

haben bei den Prosobranchiaten die Organe, die ursprunglich

paarig waren und zu beiden Seiten des Korpers lagen, durch all-

gemeine Wanderung des Pallealkomplexes seitwarts und nach vorn

ihre Platze getauscht (in extremen Fallen). Das Resultat ist, daB
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die Nerven, welche jedes Organ mit dem entsprechenden Pleural-

ganglion verbinden, sich kreuzen. Beweise fiir diesen Vorgang

kann man auch in der Innervierung des Osphradiums bei Aplysia

finden. Die Pleurovisceralkonnektive selbst kreuzen allerdings

nicht (Chiastoneurie), aber die Kreuzung findet bei den Visceral-

ganglien statt, welche in ihrer natiirlichen Lage nicht sowohl neben

als iibereinander liegen, das rechte etwas iiber dem linken. Aber

man mufi sich daran erinnern, dafi diese beiden Ganglien nicht

gleichwertig sind. Vom rechten entspringt der Nerv fiir Kieme

und Osphradium, vom linken zwei starke Nerven, ein genitaler

und ein siphonaler. Das ursprunglich linke Visceralganglion, das

die verloren gegangene Kieme nebst Osphradium versorgte, ist

vermutlich verschwunden, wir haben also nur das rechte Visceral-

und das Abdominalganglion, oder, wie man besser sagt, das rechte

Parietal- und das Visceralganglion. Doch ist es moglich, dafi der

grofie Siphonalnerv, der aus dem Visceralganglion entspringt, dem
Nerv der verlorenen Kieme homolog ist, dafi also beide Ganglien

echte Parietalganglien sind.

Wir haben hier einen wertvollen Hinweis, dafi der ganze

Pallealkomplex , mit dem wir zu thun haben, der ursprunglich

rechte ist, dafi der linke verschwunden ist. Vielleicht sehen wir

auch, dafi die Unterscheidung in „Orthoneura" und „Chiastoneura"

nicht bestimmt und scharf ist, sondern von dem Grad der Drehung

des Pallealkomplexes abhangt.

In alien Berichten iiber Aplysia ist die Morphologie der Kieme

nicht deutlich erklart. Sie ist allerdings ziemlich schwer zu ver-

stehen. Die Kieme ist wie der Mantel eine Falte der Korper-

wand, aber so kompliziert, dafi das Wesentliche leicht ubersehen

werden kann. Das kann einfach erlautert werden. Fafit man ein

Stiick der Korperwand des Mollusks zwischen Daumen und Zeige-

finger, so hat man in der Mitte zwei Hautschichten , von denen

wir annehmen wollen , dafi sie einander nicht fest anliegen, und

auf jeder Seite hat man eine rinnen- oder rohrenartige , iiber-

liegende Falte. Das ist im wesentlichen der Bau der Kieme bei

Aplysia; die beiden Falten sind das zufuhrende, resp. das ab-

fuhrende Gefafi, welche miteinander kommunizieren durch den

Raum zwischen den zusammengeschobenen Teilen der Haut. Diese

sind nun bei Aplysia stark gefaltet und durch Strange oder Tra-

bekeln miteinander verbunden, die sich von einer Seite zur anderen

erstrecken. Eine lakunare (nicht kapillare) Verbindnng wird so

zwischen dem zufuhrenden und dem abfiihrenden Gefafi hergestellt
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und es ist klar, daB durch Faltung dieses Teiles die respiratorische

Oberflache vergroBert wird. Ein Querschnitt der oben beschrie-

benen einfacben Falte wiirde sich darstellen wie Fig. 3 A ; Fig. B
ist eine kompliziertere Form, wahrend Fig. C einen wirklicben

Querschnitt der Kieme in der Region r in B zeigt.

Fig. 3.

A

A

Die Kieme wird ferner dadurch kompliziert, dafi die arteriellen

GefaBe, die in ein gemeinsaraes abfuhrendes Gefafl munden, stark

verkiirzt sind, so daB sie vollstandig verborgen bleiben, wenn man
die Oberflache betrachtet. Die hintere, venose Region der Kieme

ist dann allein sichtbar. Der Zweck oder wenigstens das Resultat

dieser Verkurzung ist, die Region, wo die Atmung am lebhaftesten

ist, dem Wasserstrom recht darzubieten. Bei anderen Formen

werden wir die umgekehrte Anordnung finden ; sie hat dort anderen

Bedingungen zu entsprechen.

Nach dem Bau der Kieme wollen wir den Cirkulationsmodus

des Wassers betrachten. Er kann demonstriert werden, indem

man Karmin oder einen anderen Farbstoff hineinbringt. Man sieht,

wie der eintretende Strom sich iiber das abfiihrende GefaB ver-

breitet und sich teilt. Ein Teil gent zur oberen Seite, einer zur

unteren; der letztere kommt am Osphradium voruber. Die Stro-

mung geht also in der Richtung der langen Achse der Kieme,

nicht quer zu derselben wie bei den Prosobranchiaten. Das

Wasser wird schnell zwischen die respiratorischen Falten ein-

gezogen. Uber der Kieme giebt es keine Stromung.
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Die Lage der Kieme: Ihre lange Achse (d. i. die Achse vom

zufiihrenden zum abfiihrenden GefaiT) ist der Kbrperachse nicht

genau parallel, sie wird mit hineingezogen in die allgemeine

Drehung des Mantelraumes. Der Grad von Drehung, wie ihn die

Kierae zeigt, gestattet ubrigens durchaus keinen Schlufi auf die

allgemeine Drehung des Mantelraumes, eher auf Beschaffenheit

und Ausdehnung desselben , wie wir bei anderen Formen sehen

werden.

Die Nierenoffnung (Fig. 1 C, n. o und Fig. 2 n) liegt an der

Hinterseite des unter der Kieme gelegenen Teils des Mantelraumes

und naturlich hinter der Teilungsebene, welche durch die Kieme

geht. Es ist eine einfache Offnung in der diinnen membranosen

Haut, sie zeigt keine Papille und keine Tendenz zur Bildung

eines Nierenganges. Ihre Lage und die Lage der Niere ist von

Cunningham (6) genau beschrieben worden.

Die Lage der Alters (Fig. 1 C, an) ist insofern interessant,

als er von alien Pallealorganen am meisten die Tendenz zeigt,

sich nach ruckwarts zu verschieben. Form und Lage der Para-

podien bedingen, daC der Strom des Wassers und der Exkrete

sich nach hinten richten muB. Sie konnen nicht nach vorn oder

nach der Seite hinausgeschafft werden wie bei den Prosobranchiata.

Daher verschiebt sich der After ruckwarts der Mittellinie zu. Er

erreicht dieselbe nicht; aber der Mantel ist auch in demselben

Sinne modifiziert, er bildet eine Rinne (ex. s), durch welche der

Strom der Exkrete aufwarts und zur Mittellinie gefuhrt wird,

von wo sie uber den Wall der Parapodien nach hinten gelangen

konnen. After und Exkretionssipho sind Faktoren, deren Tendenz

es ist, den ganzen Pallealkomplex nach hinten zu ziehen.

Die Lage der Geschlechtsoffnung (Fig. 1 C, g. 6) ist dicht

unter dem Vorderrande des Mantels, unmittelbar rechts von jenem

friiher erwahnten schlaffen Vorsprung der Haut, der vorn vom
Mantel gebildet wird. Man konnte deshalb denken, daC die Lage

in direkter Beziebung zum Mantel steht, aber das ist, wie andere

Formen zeigen, nicht der Fall. Diese Lage ist durchaus bestandig

bei alien Species. Eine bemerkenswerte Thatsache ist, daB das

mannliche Kopulationsorgan weit nach vorn gegen die Kopfregion

bin verschoben ist ; der Spermastrom wird durch eine lange Wimper-

rinne dorthingefiihrt (Fig. 1 A, g.f).

Das letzte besondere Organ des Pallealraums endlich ist die

Hypobranchialdriise. Wie man in Fig. 1 (C, h, d) sieht, liegt sie

hinter der Geschlechtsoffnung und rechts davon. Diese Lage kann
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man schwer anders erklaren als (lurch die Annahme, daC die

Druse iu irgend welcher Beziehung zu Geschlecktsvorgangen steht.

Sie ist olt als „Giftdruse" oder Verteidigungsorgau betrachtet

worden ; die Lage wenigstens scheint nicht daraul' hinzuweiseu.

Allgemeine Schlusse die Lagerungsverhaltnisse
betreff end.

Das Osphradium mufi liegen: 1) vor den Exkretions- und

Respirationsorganen, 2) direkt im Strom des eintretenden Wassers.

(Bei Aplysia ist letzteres aus den angefiibrten Griinden modifiziert).

Da diese beiden Bedingungen durch die allgemeine Anordnuug

des Mantels und der Parapodien bestimmt werden, wird die Lage

des Ospbradiums augenscheinbch durch dieselben Faktoren be-

stimmt. Die Lage der Kieme wird auch durch auftere Faktoren

bestimmt, namlich durch den Wasserstrom und durch den allge-

meinen Charakter des Mantelraumes. Die Nephridialbtfnung muB,

wie gesagt, in der Abteilung hinter der Teilungsebene liegen ; der

Bedingung geniigt sie, weiter keiner. Sie zeigt keine Tendenz, in

eine bessere Lage auszuwandern. Der After hingegen zeigt eine

Tendenz zu unabhangiger Wanderung; vermutlich nicht, weil er

mit einem muskulbsen Rectum versehen ist und in enger Ver-

bindung mit der Korperwand steht, sondern weil er vom hinteren

Ende des Mantels mitgefuhrt, von diesem zum Teil umgeben wird

und so inmitten eines muskulbsen Ausstromungssipho liegt.

Die Lage des Mantels wird durch zwei Faktoren bestimmt.

1) Vom mufi eine Offnung zwischen Mantel und Parapodium frei-

bleiben als Einstromungssipho. Sie ist ubrigens nicht gut ent-

wickelt. 2) Hinten wird er nach oben und hinten und gegen die

Mittellinie zu gezogen als wohlentwickelter Ausstromungssipho.

So scheinen die beiden Faktoren in verschiedenem Sinne auf den

Mantel einzuwirken: der eine sucht ihn vorwarts, der andere ihn

riickwarts zu ziehen. Das wird vielleicht durch das Verhalten

einiger Prosobranchiaten bestatigt, wo die Sache umgekehrt ist:

der Einstromungssipho gut entwickelt ist, der Ausstromungssipho

nicht. Dort uberwiegt die Tendenz nach vom, und wir finden

in der That den Mantel viel weiter nach vom gezogen als bei

Aplysia.

Histologic und Physiologie der Organe.

Der Mantel : Blochmann (2) hat die eigentumlichen einzelligen

Drtisen unter dem Mantelrand bei Aplysia beschrieben, und Maz-

zarelli (16) giebt in seiner Monographic einen ausfiihrlichen
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Bericht iiber den Mantel. Es ist unnotig, hier auf Einzelheiten

einzugehen, die fur die Vergleichung keine Bedeutung haben.

Der Mantel ist, wie ira Kapitel iiber Morphologie erwahnt

wurde, gleich den Kiemen eine Falte der Korperwand. Diese

Falte besteht aus einem einschichtigen Epithel, dessen Zdlen durch-

weg klein und pigmentiert sind. GroCere Wimperzellen und kleine

Driisenzellen („Becherzellen") koramen hie und da zwischen diesen

vor. AuCerdem giebt es noch zwei abweiehende Zellformen

:

1) Die Zellen unmittelbar unter dera Schalenrande. Dies sind ver-

haltnismaCig groCe, deutlich begrenzte Zellen, von deren auCerem

Rande die Schale abgesondert wird. Ihr Protoplasma ist durch-

sichtig und unpigmentiert. Sie sind am deutlichsten gerade am Rande

der Scbale und verlieren ihren eigentiimlichen Charakter nach der

Mitte zu. 2) Grofie, einzellige, driisige Elemente kommen unter

dem freien Rande des Mantels vor. Sie zeigen alle Zwischen-

stufen von einem Stadium, in welchem sie fast ganz mit Proto-

plasma gefullt sind und nur einen Tropfen Fliissigkeit enthalten,

bis zu einem anderen, in welchem Protoplasma und Kern nur einen

kleinen Teil der Zelle einnehmen und der iibrige mit secernierter

Fliissigkeit gefullt ist. Das Ganze ist von einer Hiille von Muskel-

und Bindegewebe umgeben. Im letzten Stadium ihrer Lebens-

geschichte bleibt nur diese Hiille zusammengeschrumpft iibrig,

Protoplasma und Sekretion sind verschwunden und der Kern ist

einem AuflosungsprozeC anheimgefallen.

Zwischen den Epithelschichten finden sich wie in den Kiemen

Konnektivelemente, die beide verbinden; das Ganze bildet einen

Lakunenraum, der in Zusammenhang mit dem allgemeinen Blut-

system steht. Muskelelemente sind auch vorhanden. Mit den

Kiemen verglichen, ist das Binde- und Muskelgewebe viel hoher

entwickelt.

Die Funktionen des Mantels und der Schale, welche ein or-

ganischer Teil desselben ist, sind: Schutz der Kiemen und Leitung

eines Wasserstroms ; ferner: Beherbergung von Driisen.

Das Osphradium : Spengel (20), Voyssieee (21), Beenaed (1)

haben iiber dies Organ geschrieben, nur Mazzaeelli (16) hat

seinem histologischen Bau bei Aplysia besondere Aufmerksamkeit

geschenkt.

Einzig von alien Sinnesorganen zeigt es keine deutliche Ver-

bindung mit den Cerebralganglien , aber Pelseneee (18) hat ge-

funden, daB bei Pholas eine solche Nervenverbindung existiert.

Bei Aplysia zeigen Schnitte durch die Pleural- und Cerebral-
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ganglien, die in der gewohnlichen Weise hergestellt und gefarbt sind,

ein Gebilde, das ein Faserbundel zu sein scheint; dasselbe ver-

lauft tiber die Visceralganglien zu den Cerebralganglien. Mit

Methylenblau gefarbt, erwiesen sich aber die Fasern als binde-

gewebiger Natur ; sie zeigten nicht das perlschnurartige Ausseheu,

das NerveDfasern haben, wenn sie in lebendem Zustand mit diesem

Farbstoff gefarbt wurden. Trotzdem zweifle ich nicht, daC Pel-

seneer's Beobachtung richtig war.

Es mufi erwahnt werden, daft die Nerven des Pleurovisceral-

konnektivs einen andereu Charakter haben wie ihre Fortsetzung,

der Nerv des Osphradiums und der Genitalnerv; sie sind mit

einer deutlichen Scheide versehen, wahrend die letzteren keine

Scheide haben. Die Bedeutung dieser Thatsache ist nicht bekannt.

Das Ganglion des Osphradiums (Fig. 4) unter dem Epithel hat

Fig. 4.

(6)'7$}.r&_

den fiir die Opisthobranchiata so charakteristischen Bau — es ist

eine Ansammlung von Zellen verschiedener GrbCe iiber und um

den Branchialnerv , einige davon sind auCerordentlich grofi —

,

das Ganze wird von einer zahen Hiille von Bindegewebe um-

geben (Fig. 4 ct\ diese ist so dicht, dafi die Dissociation schwierig
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wird. In wohlgelungenen Isolierungspraparaten zeigte sich, daB

die Ganglienzellen grofltenteils unipolar sind. Spater werden Griinde

angefuhrt werden, weshalb man das Osphradiura als spateren Ur-

sprungs wie die Kiemen zu betrachten hat, und das Ganglion des

Fig. 5.

Fig. 6.

Osphradiums als einen besonders ausgebildeten Teil des Branchial-

ganglions. Es ist lehrreich, an dieser Stelle auf die enge Beziehung

des Ganglions des Osphradiums zum Branchialganglion hinzuweisen

(Fig. 5 os.g und b. g). Genau konnte

die Art der Verbindung zwischen Epi-

thet und Ganglienzellen nicht mit ab-

soluter Sicherheitdargelegt werden, nach

(zweifelhaften) GoLGi-Praparaten schie-

nen die Fortsatze der Ganglienzellen

sich unter den Epithelzellen auszubrei-

ten und zwischen ihnen aufzusteigen.

Schnitte, die auf die gewohnliche Art

gefarbt und geschnitten waren, schienen

auch darauf hinzudeuten (Fig. 6).

Was das Epithel anbetrifft, das

das Ganglion bedeckt, so besteht es aus

deutlichen Zellen, die kleiner sind als

die des umgebenden Epithels (cf. Fig. 4).

Sie sind iiber dem Ganglion zusammen-
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gedrangt; die Konzentration bewirkt eine Verlangerung der

Zellen, die groBtenteils Cylindergestalt aimehmen (Fig. 7 A).

Der Kern wird indessen niemals oder nur in sehr geringem Grade

durch den seitlichen Druck modifiziert. So nimmt er die ganze

Breite der Zelle ein.

Fig. 7. Isolierung zeigte die

Anwesenheit mehrerer
4 R CD modifizierter Zellen von

der in Fig. 7 B dar-

gestellten Form. Sie

waren nicht zahlreick.

Obwohl der Kern nicht

eigentlich zusammen-

gedriickt war, war er
" doch in verschiedenen

Richtungen verschoben. Das Epitbel kann, obgleich es am Grunde

einer Grube liegt, im lebenden Zustand beobachtet werden, wenn

man es zweckmafiig zurechtschneidet. Der centrale Teil (d. i. das

Epithel, welches unmittelbar iiber dem Ganglion liegt) wird von

dem umgebenden Epithel durch einen Kreis von gelbem Pigment

geschieden; derselbe fehlt aber oft. Dies Epithel innerhalb des

pigmentierten Kreises zeigt an der Oberflache eine dichte Mosaik

kleiner Zellen, die ganzlich der Cilien entbehren. Unmittelbar

aufierhalb des Kreises indessen ist das Epithel mit deutlichen,

kraftigen Cilien versehen, die durch ihre lebhafte Bewegung einen

verhaltnismafiig starken Wasserstrom erhalten. In Schnitten wies

dies Epithel iiber dem Ganglion keine Cilien auf (neurales Epithel

Fig. 4 n.e)\ aber es besaB eine Cuticula, die Streifung zeigte.

Die neuralen Zellen unterscheiden sich scharf von dem umgebenden

Wimperepithel (c. e); sie gehen ganz plotzlich ohne Ubergangs-

formen in dasselbe iiber. Ich fand zwar ein vermittelndes Ge-

webe, welches dem ahnlich war, das Spengel beim Osphradium

von Pterotrachea beschrieben und abgebildet hat , aber das war

das Resultat schiefer Schnittfuhrung. Die Zellen des umgebenden

Wimperepithels (Fig. 7 C) sind grbCer, enthalten groberes Proto-

plasma, ihr Kern farbt sich nicht so leicht und ist im Verhaltnis

zur GroCe der Zelle kleiner als bei den neuralen Zellen. Sie

sind mit deutlichen Cilien versehen, welche die Cuticula durch-

bohren.

Mazzarelli hat diese Zellen nicht bewimpert gefunden und

die von mir Neuralzellen genannten bewimpert. In diesem und in

Bd, XX VIII. N. F. XXI. 28
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anderen Punkten weichen meine Beobachtungen ganzlich von den

seinen ab. Ich war daher um so sorgfaltiger und bestatigte sie

durch oftere Wiederholung und durch zahlreiche Schnitte.

Die Funktion des Osphradiums.

Der allgemeine Anschein eines wohlentwickelten Osphradiums

ist sehr ahnlich dem der Kieme und man nahm anfangs an, da6

es eine ahnliche Funktion hatte, es wurde sogar „falsche Kiemeu

genannt. Jetzt giebt man indessen allgemein zu, dafi es ein

Sinnesorgan ist. Es hat alle Charakteristika eines solchen: enge

Verbindung mit einem Neuralepithel und Versorgung durch ein

besonderes Ganglion. Als das Organ bei Limnaeus entdeckt wurde,

vermutete man, seine Funktion sei, das Tier, wenn es an die

Oberflache des Wassers kame, auf das Lufteinnehmen aufmerksam

zu machen (Simroth). Seine Homologie mit dem gleichen Organ

bei Aplysia macht das unwahrscheinlich. Wir konnen nur schliefien,

dafi seine Funktion sein mufi, auf Sinnesreize im Wasser zu

reagieren. Daher hat Spengel es als Geruchsorgan bezeichnet;

aber dies weist nicht hin oder sollte nicht hinweisen auf eine

Funktion, die mit der des Geruchsorgans luftatmender Tiere

identisch ware; denn es ist wohlbekannt, dafi auf Geruchsreize

im Wasser von dem Riechepithel luftatmender Tiere nicht reagiert

wird. Dies ist bei einigen physiologischen Experimenten mit den

Rhinophoren in Wasser lebender Mollusken iibersehen worden

(vid. 9). In dieser Hinsicht fuhrt der Name „Geruchsorgan" irre

;

wie denn z. B. ein neuerer Autor sagt, indem er von seiner Funk-

tion spricht: man konne noch nicht als feststehend ansehen, dafi

es ein Geruchsorgan sei. Der Name ist hingegen passend, inso-

fern er auf ein Sinnesorgan hinweist, welches auf Reize im um-

gebenden Medium reagiert. Insoweit steht seine Funktion fest.

Aber aus seiner Lage und aus der Thatsache, dafi es bei einigen

Formen bereits wohlentwickelte Geruchsorgane (Rhinophora) in

der Kopfregion giebt, hat man geschlossen, dafi es kein gewbhn-

liches Geruchsorgan ist, sondern dafi es eine spezielle Funktion

hat; und aus der Thatsache, dafi es immer (einige Pteropoden

machen eine Ausnahme) in enger Beziehung zu den Kiemen steht,

hat man vermutet, dafi es dem speciellen Zweck dient, das Atem-

wasser zu prtifen. Spengel (20) und Lankester (15) schliefien,

dafi das so sei. Andererseits behaupten Lacaze-Duthiers und

Andere, dafi es nicht bewiesen sei. So liegt die Sache.
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Ich werde einen Erklarungsversuch zu geben wagen, welcher

mir alien diesen Thatsachen Rechnung zu tragen scheint; doch

kann dies erst nach einer vergleichenden Untersuchung des Or-

ganes bei verschiedenen Formen geschehen.

Die Histologic der Kieme.

Die zelligen Elemente der Kieme sind mit Vorteil nach Dis-

sociierung zu studieren. Ich erhielt ein gutes Praparat nach 24-

stiindiger Behandlung mit V^no-prozentigem pikrinsaurem Am-
moniak und V^-prozentigem Pikrokarmin. Die Zellen variieren

zwischen schmalen Formen mit klarem Protoplasma und spitz

auslaufenden Fortsatzen, mit tief gelegenem, im Verhaltnis zur

Zelle grofiem Kern, und grofieren Formen mit central gelegenem

Kern und mehr kornigem Protoplasma. Die Extreme verhalten

sich der Grofie nach wie 1 zu 20. Ubergangsformen kommen
reichlich vor. Der Zellfortsatz, der in ihnen weniger ausgepragt

ist, zeigt helle, stark lichtbrechende Flecke, die zuweilen so grofi

sind wie der Kern, in dessen Nahe sie liegen. Nach Isolierungs-

praparaten des Osphradiumepithels zu schliefien, weisen diese

Eigentumlichkeiten auf sensorielle Natur hin. Aufier einigen kleinen

Zellen mit eiformigem Kern findet man grofie, stark bewimperte

Zellen, sie sind aber nicht zahlreich. Die Cilien bilden einen

dichten Biischel ; man kann sehen , dafi sie durch die Cuticula

treten. Das Protoplasma dieser Zellen ist ziemlich grob granuliert.

Die beiden Epithelschichten, aus welchen die Kieme besteht,

sind durch isolierte Fasern verbunden, welche von einer Seite zur

anderen gehen. In keinem Falle sah ich sie in direkte Beruhrung

treten, wie es Mazzarelli darstellt.

Die Funktion der Kieme ist zweifellos hauptsachlich eine

respiratorische, aber nach einigen Beobachtungen scheint es, als

ob ihr auch eine andere wichtige Funktion oblage, namlich: das

Blut zum Herzen zu treiben. Dies wird bei vielen Vertebraten

bekanntlich durch eine Art Saugvorrichtung erreicht; aber der

Bau des Herzens und die Natur des umgebenden Gewebes macht

es unwahrscheinlich, dafi das hier der Fall sein konnte (vergleiche

die zu diesem Zweck dienende Vorrichtung bei den Cephalopoden

:

spezielle „Kiemenherzenu ). Die folgenden Details sind nicht bei

Aplysia beobachtet worden, sondern bei der leichter zu unter-

suchenden Kieme von Notarchus. Eine Art anscheinend peri-

staltischer Kontraktion trat im zufuhrenden Gefafi auf, setzte sich

zur Mitte der Lamelle (Centrum der Kieme) fort und daruber

28*
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hinaus in das abfiihrende Gefafi. Klappen fand ich nirgends im

Verlauf der Kieme, aber diese allgemeine Anordnung wirkt als

bewegende Kraft und als Klappe ; die Kontraktion des zufiihrenden

Gefafies treibt Blut durch die Kieme zura abfiihrenden Gefafi; die

Kontraktion des abfukrenden Gefafies treibt es weiter zum Herzen,

da es durch die kraftige Kontraktion des mittleren Teiles der

Kieme am Zuruckstrbmen gehindert wird. Die Kontraktion der

Kieme wird zweifellos durch die Muskelfasern zwischen den La-

mellen zustande gebracht. Ich mufi zufugen, dafi diese Erschei-

nungen mit befriedigender Klarheit nur bei einer Form — No-

tarchus — beobachtet werden konnten. Zweifellos waren Ein-

richtungen, die getroffen wurden, um die Kieme recht zu exponieren,

die Ursache der unregelmafiigen, krampfhaften Kontraktion , die

man gewohnlich sieht.

Diese Funktion mag erklaren, warum bei Aplysia die Kieme

voll entwickelt erhalten blieb, obwohl die allgemeine Korperober-

flache zur Atmung so gut geeignet ist. Besonders wirft dies Licht

auf den Fall von Aplysia limacina, bei welcher die Parapodien

als Respirationsorgane funktionieren , wahrend die Kieme selbst,

obgleich sie ihre normale Grbfie beibehalt, dem Zweck der At-

mung nicht gut angepafit ist (siehe bei A. limacina). Es ware

aufierordentlich interessant zu wissen, ob irgend eine besondere

Einrichtung zu diesem Zweck bei den kiemenlosen Nudibranchiaten

existiert.

Die Hypobranchialdriise von A. depilans unterscheidet sich

nicht sehr von der Drusenansammlung des Mantels, nur ist sie kon-

zentrierter und scharf von dem umgebenden Epithel gesondert;

auch sind die Drusenzellen grbfier und das Ganze ist in ein Netz-

werk von Muskel- und Bindegewebe eingeschlossen. Sie wird von

der Aorta aus durch ein Gefafi mit Blut wohl versehen. In Iso-

lierungspraparaten sieht man Wimperzellen und Sinneszellen. Die

Drusenzellen offhen sich zur Oberflache, jede mit einer besonderen

Oifnung. Das Sekret riecht stark, schmeckt nicht entschieden

unangenehm; auf Reiz hin wird es reichlich abgesondert.

Die urspriingliche Funktion besonderer Drusen der Mantel-

hohle scheint die Entfernung fremder Reizstofife aus Kieme und

Mantelhohle zu sein. Dafi dies wenigstens thatsachlich geschieht,

kann man demonstrieren , indem man Karminpartikelchen in das

in die Hohle strbmende Wasser bringt. Man beobachtet, dafi sie,

durch schleimige Faden verbunden, zum Exkretionssipho hinaus-

geschatft werden. Diese Funktion schliefit natiirlich andere uicht
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aus, leitet vielmehr aus phylogenetischen Betrachtungen darauf

hin. Die ausgesprochene Lokalisierung von Driisenzellen in der

Hypobranchialdriisc weist auf eine speziellere Funktion. Hire nalie

Beziehung zur Geschlechtsotfnung scheint anzudeuten, dafi sie eiue

sexuelle Funktion hat, die vielleicht mit der der Analdriise einiger

Vertebraten verglicheu werden kann. Das schlieCt nicht die Mog-

lichkeit aus, dafi sie in ein Verteidigungsorgan umgewandelt ist,

wie die Analdriisen anderer Vertebraten. Aber die einzige That-

sache, welche das zu bestatigen scheint, ist die auf Reiz erfolgende

reichliche Schleimabsonderung. Zieht man die Natur der Druse

und andere mogliche Funktionen in Betracht, so erscheint dies

durchaus nicht als tiberzeugender Beweis. Die einzige weitere

Thatsache, die auch darauf hiudeutet, lieferte folgender Versuch : Eine

Aplysia wurde von einem Octopus ergrift'en und umschlungen, aber

nach der Zeit, die gewohnlich bis zum Eintritt der Reaktion der

Druse verlauft, wurde das Tier wieder ausgeworfen, Aber auch'

Teile einer Aplysia (Parapodien) wurden ausgeworfen. Im ganzen

kann die Frage noch nicht als entschieden betrachtet werden,

obwohl dies gewohnlich geschieht.

Allgemeiner Riickblick auf die Histologic

Die zelligen Elemente von Aplysia sind nicht stark spezia-

lisiert. Die Becherzellen sind von den gewbhnlichen Epithelzellen

wenig verschieden und die grofieren Driisenzellen des Mantels und

der Hypobranchialdriise sind nur stark differenzierte Becherzellen.

Die Wimperzellen zeigen gar keine besondere Entwickelung. Die

Sinneszellen weichen nicht in auffallender Weise ab. Ubrigens

findet Mazzarelli (16) mehr spezialisierte Zellen in den Rhino-

phora. — Die gewohnlichen Eigenschaften der untersuchten Sinnes-

zellen waren : geringe GroCe, klares Protoplasma und perlahnliche

Auswiichse. Eine Priifung vom Standpunkt der Funktion aus

zeigt gleichfalls mangelnde Differenzierung (cf. Pleurobranchia).

SchluMolgerungen.

Wir haben gesehen, dafi die ganze Anordnung des Palleal-

komplexes und seine Innervierung nur verstandlich werden, wenn

man sie mit den Verhaltnissen bei den Prosobranchiaten ver-

gleicht. Sie konnen mehr oder weniger befriedigend erklart

werden, wenn man voraussetzt, dafi die Form, die wir betrachtet

haben, von einem Prosobranchiaten abstammt, welcher keine wohl-



428 John D. F. Gilchrist,

entwickelte Schale mehr brauchte, da er einen neuen Verteidigungs-

modus erworben hatte. Die Beweise dafiir fassen wir zusammen

:

1) Beweis fur eine Urakehrung des Drehungsprozesses : der

halb-chiastoneure Zustand der Pleurovisceralkonnektive , die Lage

des Mantelraums und seiner Organe.

2) Besonderheiten des Baus, die nur durch solche Abstammung

erklart werden kbnnen : Nutzlos gewordene Teile des Mantelraums

schliefien sich. Lage des Osphradiums ; seine rudimentare Be-

schaffenheit ; Bau der Schale.

3) Neuer Verteidigungsmodus : NichteBbarkeit (experimentell

bewiesen).

Nun wir einen typischen Tectibranchiaten im Detail unter-

sucht haben , sind wir in der Lage , die verschiedenen vorkom-

menden Modifikationen zu verstehen und sogleich ihre Bedeutung

einzusehen. Wir finden eine Reihe, die zu den extrem modi-

fizierten Nudibranchiaten ftihrt; oder, wenn wir in entgegenge-

setzter Richtung vorgehen, finden wir eine zu den Prosobranchiaten

fuhrende Reihe. Es ware indessen falsch, wenn wir die ver-

schiedenen Formen als Stufen eines Entwicklungsganges betrachten

wollten, in welchem z. B. Bulla hinter Aplysia zuriickgeblieben

ware, und Aplysia hinter Doris. Alle haben eine gleich lange

phylogenetische Geschichte, aber sie sind verschiedener Lebens-

weise angepaCt. Anstatt also zu versuchen, aus den Formen eine

in der einen oder der anderen Richtung verlaufende Reihe zu

bilden, Ziehen wir vor, sie um die als Grundform gewahlte zu

gruppieren. So bekommen wir eine richtigere Vorstellung, wenn

dieselbe auch vielleicht schwerer zu erfassen ist.

Aplysia punctata.

Wir wenden uns jetzt zu einer Form, die so nahe mit Aplysia

depilans verwandt ist, daC man geschwankt hat, wie sie zu klassi-

fizieren sei : namlich Aplysia punctata [conf. Blochmann, (2), tiber

die Klassifikation auch Mazzarelli (16)].

Aufiere Unterschiede sieht man kaum, aber die Art kann

rasch bestimmt werden, indem man die untere Seite des Mantels

reizt. Bei Aplysia punctata sondern dann die Drusen reichlich

eine tief-purpurne Fltissigkeit ab; bei Aplysia depilans ist die

Flussigkeit weifi.

Man hat etwas iibereilt als feststehend angesehen, dafi die

Purpurfarbe der durch die Manteldrusen abgesonderten Flussigkeit
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den Zweck habe, das Tier unsichtbar zu machen, oder seine Flucht

vor einem Feinde zu verbergen. Die Griinde fur diesen SchluC

sind nicht ausreichend; dagegen aber rauC man die Thatsache an-

fuhren, daC erst, nachdem das Tier gefangen und rauh angepackt

worden ist, die Flussigkeit naoh einiger Zeit ausgestrbmt wird.

Wenn es auch notig sein mag, eine Ursache zu finden, so ist es

nicht notig, fur jede auffallende Modifikation eine Funktion zu

finden. Die Entstehung neuer Organe verlangt solche funktions-

losen Modifikationen.

Ein anderes Unterscheidungsmerkmal ist die deutliche Sonde-

rung der beiden Parietalganglien, welche bei Aplysia depilans ver-

schmolzen sind. Die Hypobranchialdriise hebt sich auch besser

ab ; das ganze Driisenepithel ist unter die Oberflache gesunken

;

es bleibt eine gemeinsame Exkretionsoffnung.

tiber das Vorhandensein eines Branchialganglions sind die An-

sichten verschieden. Vayssiere (21) beschreibt ein Branchial- und

ein Osphradialganglion. Mazzarelli (16) bezweifelt die Existenz

des ersteren. Ich fand in Schnitten beide Ganglien gerade wie

bei Aplysia depilans. Vielleicht hat Mazzarelli ein abnormes

Exemplar ohne Branchialganglion gehabt.

Aplysia limacina.

Wenn wir noch die allgemeinen Merkmale von Aplysia depilans

und nichts wesentlich Neues im Sinne haben, fallt uns eine aus-

gesprochene Spezialisierung auf. Sie gilt einer bewegteren Lebens-

weise. Das Tier schwimmt und kriecht furchtlos umher ; es zuckt

nicht zusammen wie A. depilans oder A. punctata, wenn man es

beruhrt. Der Kbrper ist mehrmal grofier als eine gewbhnliche A.

depilans. Er ist auCerst plastisch und biegsam und vermag durch

eine sehr enge Offnung zu kriechen. Die Farbe ist tief dunkel purpura.

Die Kopfregion (vid. Fig. 8) kann nicht zuriickgezogen werden

Fig. 8.
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wie bei A. depilans, aber die vorderen und die hinteren Tentakel

sind besser entwickelt. Die Region der Parapodien ist auBerst

wohleutwickelt ; die Parapodien bilden groBe, dehnbare Klappen,

die sich hinten nicht vereinigen wie bei A. depilans, sondern bis

zu ihrera auBersten Hinterende frei bleibeu. So werden zwei bieg-

same Seitenfliigel gebildet, mittelst welcher das Tier schwimmen

kann und zwar sehr gut schwimmen. Die Bewegung ist einiger-

maBen ahnlich wie bei Loligo. Doch habe ich nicht gesehen, daB

A. limacina wie Loligo die Richtung andern konnte. Ich habe

oft gesehen, daB diese groBen Fliigel klappende Bewegungen aus-

fuhrten, wahrend das Tier mit seinem FuB an der Wand des Be-

halters fest saB — sicher um die Atmung zu fbrdern. Wie wir

sehen werden, erklart das die Beschaffenheit der Kiemen. In der

Ruhelage greifen die Parapodien iibereinander wie bei A. depilans,

sie bilden eine Leitungsrohre, in welche hinein das Wasser ge-

zogen wird; aber der Strom ist hier viel schwacher, wie sich mit

Karmin nachweisen laBt; zuweilen konnte man uberhaupt keinen

wahrnehmen. In der Mantel region finden wir eine Anderung

die in Korrelation zu den erwahnten Abweichungen steht.

Morphologie und Lage.

Der Mantel deckt den Pallealkomplex vollstandig, er reicht

viel weiter nach rechts iiber die Kiemen und bildet in der Mitte

hinten einen wohlentwickelten Sipho. Die Rander desselben konnen

so fest aneinander gelegt werden, daB sie eine geschlossene Rohre

bilden. Diese allgemeine Anordnung reduziert die Reibung im

Wasser beim Schwimmen auf ein Minimum, und die Pallealorgane

werden zweckmaBig geschiitzt, obwohl ein Schutz, wie ihn die

Parapodien bei A. depilans bilden, fehlt. Andere Abweichungen,

die damit in Zusammenhang stehen, sind, daB die Offnung, die

man bei A. depilans in der Mitte des Mantels wahrnimmt, fast

ganz iiberdeckt wird, es bleibt nur eine ganz kleine Offnung;

ferner, daB die Offnung der Mantelhohle leicht ruckwarts geneigt

ist, anstatt vorwarts wie bei Aplysia depilans. Vielleicht hangt

damit auch die Thatsache zusammen, daB die Schale weniger ge-

wunden ist, wie man aus dem Teil der Leber sieht, der gewohn-

lich in den W7
indungen der Schale mitgefuhrt wird.

Das Osphradium nimmt zu den anderen Organen dieselbe

Lage ein. Es ist indessen verhaltnismafiig viel kleiner und schwer

zu sehen, teils aus diesem Grunde, teils weil es durch das schwarze

Pigment des ganzen Korpers verborgen wird.
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Die Kiemen sind groB, pigmentiert und kompakt ; sie eignen

sich uicht zur Atmung.

In Bezug auf die Lage der anderen Organe ist nichts Neues

zu bemerken, auBcr bciin After, der weiter aufwarts im Aus-

strbmungssipho liegt, vielleicbt iufolge der Verlangerung des letz-

teren. Er zeigt daher mehr als bei A. depilans die Tendenz, sich

ruckwarts zu verlagern und der Mediane zu nahern und zwar auf

zweierlei Weise. Ersteus, indera er sich mit dem ganzen Palleal-

komplex im Korper verlagert und zweitens, indem sich seine Lage

zu den anderen Pallealorganen verscbiebt.

Die Hypobranchial druse ist erwahnenswert, da sie

starker spezialisiert ist als bei A. depilans, ja sogar starker als

bei A. punctata.

Allgemeiner Ruckblick auf die Lagerungs-
verhaltnisse.

Die Riickwartsdrehung geht augenscheinlich noch weiter;

After und Ausstronaungssipho sind auch bier wieder die Organe,

die die Drehung veranlassen.

Histologie und Physiologic

Der Mantel zeigt histologisch grofiere Entwickelung des

Binde- und Muskelgewebes. Drusige Elemente kommen wie bei

A. depilans vor, sie sondern reichlich eine purpurne Flussigkeit

ab wie bei A. punctata. Eine Thatsache ist von besonderer Be-

deutung : der Ausstromungssipho ist, wie wir sahen, ein Muskel-

gebilde ; der Nerv dieses Organs hat perlschnurartiges Aussehen,

nach der Farbung sah man, dafi isolierte Ganglienzellen in seinem

Verlauf verstreut sind (vid. Fig. 9). Dies halte ich fur das erste

Auftreten eines Siphonalganglions.

Fig. 9.

Die Reduktion des Osphradiums verdient Beachtung. Der

Ring von Wimperepithel ist verhaltnismaBig schmaler, ebenso das

nicht wimpertragende Sinnesepithel, das er umgiebt. Das Ganglion

darunter ist auch stark reduziert; es besteht aus wenigen Gan^
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glienzellen im Branchialnerven, der an dieser Stelle dicht unter

dem Epithel hinzieht.

Die Kieme ist schwach mit Wimpern besetzt und durch

dunkel pigmentierte Zellen charakterisiert. Sie ist zur Atmung
weniger geeignet und breitet sich niemals so weit aus wie bei A.

depilans in ungeniigend sauerstoffhaltigem Wasser. Man erinnere

sich daran, daC sie, wie friiher erwahnt, auch eine andere Funk-

tion haben kann.

Schlufifolgerungen.

Aplysia limacina ist an eine andere, eine bewegtere Lebens-

weise angepafit und zeigt grbBere Abweichung vom Prosobran-

chiatentypus. Beweise

:

1) Die groCen, vollstandig getrennten Parapodien sind

Schwimmorgane.

2) Infolge davon werden sie zum Teil zu Respirationsorganen
;

bis zu einem gewissen Grade verlieren die Kiemen diese Funktion.

Der Wasserstrom im Mantelraum wird geringer ; das Osphradium

verkummert.

3) Vielleicht hat man hier auch die Thatsache zu erwahnen,

dafi die Einstromungsoffnung weniger hervortritt und daC der

Ausstromungssipho starker entwickelt ist und sich der Mittellinie

nahert, und als Folge (?) davon, dafi der ganze Pallealkomplex

nach hinten riickt.

Notarchus neapolitanus.

In vieler Hinsicht den Aplysiae nahe verwandt, ist eine

auBerst interessante Form Notarchus (Fig. 10). Er ist besonders

lehrreich von vergleichendem Gesichtspunkte aus. Wie Aplysia

limacina ist er eine freischwimmende Form, aber er bedient sich

der gerade entgegengesetzten Mittel, um das zu erreichen. Die

Parapodien sind uber dem Riicken des Tieres verschmolzen, so daC

sie eine Art Sack bilden, aus dem das Wasser durch eine ziem-

lich kleine Offnung vom herausgepreCt werden kann (o), wodurch

das Tier ruckwarts getrieben wird (cf. Loligo).

Konservierte Exemplare sehen ziemlich ratselhaft aus, nam-

lich einfach wie eine Kugel. Das rtihrt von der geringen GroCe

der Kopfregion her und daher, daC dieselbe sehr weit zuriick-

gezogen werden kann. Die Tentakel sind ziemlich gut entwickelt,

die Rhinophoren (r) liegen nahe vor der Offnung der Parapodien-

hohle und daher im Wasserstrom. Diese Lage ist bemerkenswert.
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Die Region der Parapodien ist also eine weite Hohle. Sie

erstreckt sich nicht nur iiber die Masse der Eingeweide, sondern

auch darunter (Fig. 10 B). Die Verschmelzungslinie der Para-

podien ist hie und da sichtbar; der Prozefi war also nicht ein

einfaches Vorwachsen des Hinterendes, wie man denken konnte.

Die Offnung (Fig. 10 o), die vorn bleibt, ist schlitzartig. Beim

Fig. 10.

Einatmen bleibt ihre untere Halfte offen, die obere geschlossen

und das Wasser stromt langsam und stetig in die Hohle. Beim

Ausatmen findet das Entgegengesetzte statt: das Wasser wird

durch die obere Halfte plotzlich und mit bedeutender Kraft aus-

gestofien. Wenn das Tier gereizt wird, versucht es auf diese Art

zu entschliipfen. Es atmet tief ein und zieht sich in eine Kugel

zusammen, dann wirft es das Wasser mit Kraft aus. Da die Rich-

tung des Stromes nicht in der Linie des Schwerpunktes liegt, be-
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wegt es sich rollend fort wie eine Kugel. Wenn es auf diese Art

dem Reiz nicht entschliipfen kann, wirft es eine weiBe Fliissigkeit

aus, aber nicht in solchen Mengen wie Aplysia. Die Quantitat

erscheint unzureichend, um das Tier zu verbergen.

Im Inneru der Hohle (Fig. 10 B) finden wir eine nicht we-

niger fundamental Abweichuug, die durchaus in Beziehung steht

zu dieser neuen Entwickelung der Parapodien. Ich erinnere daran,

daB wir eine solche Beziehung auch bei Aplysia limacina fanden.

Der Mantel ist der GroBe nach bedeutend reduziert, sein Rand
hat das Aussehen einer langs des Riickens, fast in der Mittellinie

verlaufenden Rippe. Er ist an seiner Unterseite dicht mit ein-

zelligen Drusen besetzt, die die milchige Fliissigkeit absondern.

Der iibrige Mantel, der sich nach links iiber die Kiemen aus-

breitet, ist membranos und durchsichtig. Das Vorderende des

Mantels (m.s), das bei Aplysia als homolog dem Einstromungs-

sipho bezeichnet wurde, ist wohlentwickelt und darauf liegt ein

deutlicher Pigmentfleck, der sich von dem iibrigen Teil der Hohle

scharf abhebt. Die Beobachtung zeigt, daft es bei der Begattung

eine Rolle spielt. Die Region des Ausstromungssipho ist im

Gegenteil stark reduziert, der Mantel ist hier verschwunden. Die

Funktion des Ausstromungssipho, die fiir die bisher behandelten

Formen so charakteristisch ist, wird von dem muskulosen Rectum
ubernommen. Die Schale hat eine entsprechende Veranderung

erfahren, sie ist mikroskopisch klein geworden, ist spiralig ge-

wunden und liegt auf dem hinteren Teil der Eingeweidemasse.

(Von Vayssiere entdeckt und beschrieben, 21.)

Das Osphradium stellt hier wie bei Aplysia eine kleine

Grube dar, unterscheidet sich aber sowohl nach Lage wie nach

Gestalt. Es liegt nicht in der Ecke unter dem abfuhrenden Ge-

faB, sondern vorn auf dem GefaB, direkt im Strom des ein-

tretenden Wassers. Wenn wir nach der Ursache dieser veranderten

Lage suchen, so durfen wir sie nicht mit der blofien Thatsache

erklaren, daB es eine gunstigere Stelle ist, denn bei Aplysia sahen

wir dieselbe Stelle fiir die gunstigste an und das Osphradium lag

nicht da. Zieht man aber auBerdein in Betracht, daB diese Form
in anderer Hinsicht weiter von dem ursprunglichen Zustand ab-

weicht, und daB der Wasserstrom hier starker ist als bei Aplysia,

so konnen diese Thatsachen zusammen eine wahrscheinliche Er-

klarung der Veranderung liefern. Audi im Bau zeigt das Osphra-

dium eine Abweichung. Man sieht bei konservierten und bei

lebenden Exemplaren, daB es von seinem unteren Rande her durch
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eine Hautfalte iiberdeckt wird, die wie eine Lippe die Hohlung

verschlieBt (Fig. 11 I). Man kann sie beim lebenden Tier mit einer

Nadel leicht offnen. Man darf nicht denken, dafi dies irgend

etwas Komplizierteres sei als eine Hautfalte, aber darum ist es

nicht weniger bedeutsani. Es ist der Anfang zu einer hoheren Aus-

bildung des Sinnesorgans, auf einem Stadium, wo seine urspriing-

licbe Form noch erkenntlich ist. Bei Aplysia wurde das Osphradium

auf Reiz zuruckgezogen. Der

Zustand bei Notarchus kann

als eine Modifikation dieses

Verhaltens aufgefafit werden,

die dadurch zustande kommt,

das das Organ dauernd dem
Reiz entzogen wird. Ab-

wechselnd fliefien Strome

reinen und unreinen Wassers

dariiber ; das letztere ist ver-

mutlich die Ursache des Rei-

zes, welcher die chronische

Kontraktion veranlaBt.

Die Kieme verhiilt sich wie bei den vorigen Formen, sie

braucbt aber nicbt mehr den Schutz des Mantels, ihr freies Ende

ragt gerade in die Hohle der Parapodien hinein (Fig. 10 B, ct).

Sie ist langlich und man kann beobachten, daB sie sich in der

Hohle fuhlerartig bewegt. Vielleicht dient sie in dieser grofien

Hohlung als eine Art Sinnesfuhler.

Die Offnung des Nephridiums ist wie gewohnlich weit

nach hinten im Subbranchialraum gelegen und zeigt keine Papille.

Die Lage des Afters (Fig. 10 B, r) ist hier wieder charakte-

ristisch. Der Mantel bildet keinen Ausstromungssipho, steht also

nicht im Dienste der Exkretion. Das Rectum ist durch starke

Muskelentwickelung ausgezeichnet, es liegt fast in der Mittellinie,

ein wenig schief zur Korperachse. Aber wahrend des Exkretions-

vorganges nahert es sich der Mittellinie viel mehr und der After

wird nach vorn gefuhrt, hinter oder iiber den Mantel, nach der

allgemeinen Offnung des Parapodialraumes zu. Der After ist hier

nicht wie bei Aplysia eine einfache Offnung in der Haut, sondern

er ragt etwas dariiber vor und ist um seinen Rand mit 6 oder 7

Papillen versehen, die zweifellos einen Teil des Exkretionsmecha-

nismus bilden.

Histologisch ist nichts Neues zu bemerken.
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SchluBfolgerungen.

Die leitende Thatsache ist die Verschmelzung der Parapodien.

Andere Veranderungen stehen in Beziehung dazu und wir konnten

Notarchus einfach als eine modifizierte Aplysia ansehen, wenn es

nicht einen Umstand gabe, der sich durch eine solche Beziehung

nicht gut erklaren lafit: der ganze Eingeweidekomplex ist nam-

lich frei (cf. Prosobranchiata), er ist nicht in den Fuft hinunter-

gewandert. Vielleicht hat auch die Fortexistenz einer wenn auch

sehr kleinen, gewundenen Schale den gleichen Sinn. Bei einer

anderen Form unter den Cephalaspideen (Gasteropteron) finden

wir ganz ahnliche Verhaltnisse.

Oscanius (Pleurohranchus) membranaceus.

Wir haben bis jetzt drei Richtungen kennen gelernt, in wel-

chen die Parapodien — die Organe, welche Variationen einleiten

und veranlassen — modifiziert werden.

1) Als passive Schutzorgane (vielleicht haben sie auch andere

Funktionen) bei Aplysia depilans und A. punctata, 2) als grofie,

freie Schwimmorgane wie bei A. limacina, 3) als Schutz- und

Lokomotionsorgane (letzteres auf eine andere Art) bei Notarchus.

Den Pallealkomplex sahen wir Veranderungen erleiden, die in

direkter Beziehung zu diesen Variationen stehen. Jetzt kommen
wir zu einer anderen Art der Spezialisierung, bei welcher die

Parapodien ganz anders entwickelt werden und der Pallealkomplex

dementsprechend durchgreifende Veranderung erfahrt. (Naturlich

setzen wir voraus, daC die neue Form noch in der gleichen phylo-

genetischen Reihe steht. Der Beweis dafiir folgt.)

Die Kopfregion (Fig. 12) ist auCerordentlich reduziert,

Fig. 12.

.r-wV
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es ist nur genug Raura da zur Insertion der vorderen Tentakel

und der Rhinophoren (r), welche letztere wohlentwickelt sind.

Die Parapodien (pa) sind blofie flache Ausbreitungen des

Fufies; das Ganze bildet eine kreisformige Scheibe. Dies stets

in scharfem Gegensatz zu den fruheren Forraen, bei welchen sie

zu beiden Seiten des Korpers emporgeschlagen waren.

Der Mantel ist stark modifiziert und stellt eine zweite

scheibenartige Ausbreitung dar, ahnlich wie der Fufi. Vorn hat

er einen schmalen Schlitz, durch welchen die Rhinophoren vor-

ragen (vid. Fig. 12). Der Mantel ist gleich breit rings um das

Tier, so daB der Mantelraum hier eine weite ringformige Rinne

ist, die auf der rechten Seite, wo die Pallealorgane liegen, keine

besondere Entwickelung zeigt — in scharfem Gegensatz zu Aplysia.

Die Schale ist ganz in den Mantel eingeschlossen, ohne eine Spur

einer Offnung in demselben, wie sie bei Aplysia vorkoramt. Sie

ist ihrer Ausdehnung nach wohlentwickelt, wenn auch dtinn und

schwach verkalkt. Sie bedeckt die Eingeweide vollstandig, reicht

aber nicht bis in den freien Mantelrand hinein. Das Tier lebt

auf sandigem Meeresgrunde, und dies mag die Sandfarbe der

Mantelregion erklaren (Schutzfarbe) und auch die weite Ausbrei-

tung des Fufies. Dieser hat jedenfalls ebenso wie der vorragende

Teil des Mantels noch eine andere Aufgabe zu erfullen, namlich,

der Lokomotion zu dienen. Immer wenn das Tier gereizt wird,

aber auch sonst oft, sieht man es die Mantelhohle auf einer Seite

schliefien, wodurch der ganze Korper nach der anderen Seite ge-

trieben wird. Dann kehrt sich der ProzeC um und die andere

Seite der Mantelhohle, die vorher weit ausgebreitet war, wird

rasch geschlossen. Dies abwechselnde Offnen und Schliefien lafit

das Tier unruhig, sprungweise fortschreiten ; die Bewegung ist an-

scheinend ziellos, doch aber vorziiglich geeignet, um einem schwer-

falligen Feinde zu entschliipfen. Einem solchen wenigstens, nam-

lich der nahen Verwandten des Tieres, der raubgierigen Pleuro-

branchea. Die Art der Wassercirkulation ist ganz neu. Bisher

sahen wir, dafi der Wasserstrom, nachdem er teilweise iiber die

Rhinophora gegangen war, in den Mantelraum eintrat und iiber

Osphradium, Kieme und Exkretionsoffnung fortging. Hier beruhren

die Rander des Mantels und der Parapodien einander in der

normalen Ruhelage, sie bilden eine geschlossene Rinne zu beiden

Seiten des Korpers. Eine relativ kleine Offnung bleibt vorn nach

der Kopfregion zu, und die wird durch die vorspringenden Rhi-

nophoren fast geschlossen. Obwohl etwas Wasser durch diese
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Offnung an den Rhinophoren vorbei einstromt, flieBt das meiste

durch die Rinne in den Rhinophoren, bewegt durch die Cilien,

welche diese Rinne auskleiden. An der Basis der Rhinophoren

erweitert die Rinne sich bedeutend, eine groBe, von Sinneszellen

und Wimperzellen gebildete Oberflache wird dem Wasserstrom

dargeboten (Fig. 12).

Es zeigt sich, daB der Strom, der so direkt iiber dies Sinnes-

epithel hinstreicht, nachher kein anderes Sinnesepithel, kein Osphra-

dium mehr passiert; hier existiert ein solches Organ nicht. An
einer Stelle (vor der Kieme) findet man eine kleine Offnung, die

in eine ratselhaft gebaute Hohlung fuhrt, deren Funktion oder

Homologie unbekannt ist (Fig. 12 dr). Um alle falschen Homo-

logien zu vermeiden, nenne ich sie „Bourne 1

s Organ", nach dem

Autor, der sie beschrieben hat (3).

Die Kiemen sind auch stark modifiziert und erscheinen

ganz abweichend gebaut. Der Subbranchialraum, der bei Aplysia

rudimentar war, ist hier vollig ausgefiillt und der Mantel hat sich

aufwarts zuriickgezogen, so daB die Kieme sich an die Korper-

wand anheftet. AuBerlich erscheint sie biserial, federartig. Das

ruhrt her von einer Verlangerung des abfuhrenden Teils der Kieme,

des sichtbaren Teils (der bei Aplysia verkiirzt und nicht sicht-

bar ist). Der zufuhrende Teil ist stark verkiirzt, und da er auf

der dem Korper zunachst liegenden Seite sich befindet, ist er

durch den abfuhrenden Teil dem Auge vollstandig verborgen. Die

biseriale Anordnung ruhrt hier nicht wie bei Aplysia daher, daB

eine einzige Lamelle abwechselnd nach beiden Seiten gefaltet ist,

sondern sie ist ein primarer Zustand (Fig. 13). Die Teilungsebene

Fig 13 des Mantelraumes liegt hier senkrecht

und ist parallel zur Korperachse.

Die Nierenoffnung (Fig. 12 ro)

hat infolge der Anfullung des Subbran-

chialraumes natiirlich ihre Lage ver-

andert, aber ihre relative Lage ist die-

selbe geblieben und sie zeigt noch keine

Papille.

Die Lage des Afters ist gerade

hinter der Kieme (Fig. 12 an). Zum
erstenmal scheint er eine Lage sta-

bilen Gleichgewichts erlangt zu haben. Hier giebt es keine Para-

podien, die seinen Weg verlegen und er bedarf keiner Unter-

stutzung von seiten des Mantels durch Siphobildung.
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Die Geschl echtsof fnung hat ihre Lage nicht sehr ver-

andert, sie liegt etwas weiter nach vorn in Bezug auf die Kierae

und etwas genauer in ihrer Verlangerung. Bei alien bisher be-

trachteten Formen fanden wir eine Wiraperrinne, die das Sperma

von der eigentlichen Geschlechtsoffnung weit nach vorn in die

Kopfregion leitete, wo der Penis liegt. Hier ist der Penis der

Genitaloftnung ganz nahe ; natiirlich, weil eine Kopfregion ja nicht

existiert.

Was die Histologic und die Physiologie anbetrifft, so ist die

BouRNE'sche Druse besonders beachtenswert. Sie ist von Lacaze-

Duthiers (13) beschrieben worden als Komniunikationsoffnung

zwischen Blutsystem und Aufienwelt. Spater wurde sie von Bourne
untersucht, der keine solche Koramunikation fand, sondern ein

dunnes, membranbses Epithel, das die Hohlung des Organs von

der Branchialvene trennt. Die Wande der Hohlung werden aufier

von diesem Epithel von Becher- und Wimperzellen gebildet, aber

die ersteren kommen nicht zahlreich genug vor, um das Organ

zu einer besonderen Druse zu stempeln, gleich der Hypobranchial-

druse von Aplysia, mit welcher Bourne es homologisieren wollte.

Seine Funktion werden wir bei der nachsten Form, Pleuro-

branchea, naher betrachten, bei welcher es hoher entwickelt ist.

(Die beiden Autoren weichen in einigen Punkten von einander

ab, woraus hervorzugehen scheint, dafi sie verschiedene Species

von Pleurobranchus untersucht haben. Keiner von beiden nennt

die Species.)

Schlufifolgerungen.

Der Pallealkomplex von Oscanius weicht bedeutend, aber

nicht seinem Wesen nach, von dem von Aplysia ab. Die auf-

fallendste und gleichzeitig die anderen beherrschende Neuerung

ist die Entwickelung des Mantels als Lokomotionsorgan. Der Bau

der Kieme jedoch stellt einen neuen Typus lamellarer Flachen-

entwickelung dar und trennt diese Form entschieden von Aplysia

und ihren Verwandten.

Pleurobranchea.

Von ganz anderem Charakter ist eine nahe Verwandte von

Oscanius, Pleurobranchea. In den Bassins zeigte sich, dafi dies

der raubgierigste aller Mollusken ist. Er ist weder durch eine

Schale noch durch eine Farbung geschutzt, und anstatt eine de-

Bd. XX VIU. H. ¥. XXL 29
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fensive Flussigkeit auszustromen, wenn er ergriffen wird, oder sich

loszumachen zu suchen, dreht er sich drohend um und streckt

den langen Riissel, mit dem er bewaffnet ist, vor. Liefi man ihn

iiber Nacht in demselben Bassin mit einem Oscanius, so war am
nachsten Morgen von diesem nichts mehr ubrig auCer der Schale

und dem Mantelrande. Eine wertvolle Bulla acera verlor ich auf

diese Art und mehrere kleine Exemplare von Aplysia verschwanden

geheimnisvoll.

Die Kopfregion (Fig. 14) ist wohlentwickelt, in Anbetracht

der grofien Sinnesorgane. Die vorderen Tentakel sind groB, zwischen

Fig. 14.

B

ihnen befindet sich eine breite Hautausstiilpung, deren vorderer

Rand mit fuhlerartigen Papillen besetzt ist, mit welchen das Tier

den Boden vor sich untersucht. Dahinter liegen die wohlent-

wickelten Rhinophoren. Die Augen sind sehr rudimentar, liegen

ganz unter der Haut und sind selbst zu diffusem Sehen unfahig.

Trotzdem hat das Tier bis zu einem gewissen Grade Lichtempfin-

dungen, denn wahrend des Tages zieht es sich stets in den dun-

kelsten Winkel des Bassins zuriick. Dies ist ein neuer Hinweis

auf die wenig differenzierte Natur der Gewebselemente bei den

Mollusken. DaB auch andere Mollusken in dieser Weise licht-

empfindlich sind, ist experimentell bewiesen. Pleurobranchea ist

augenscheinlich in jeder Beziehung ein Nachttier.
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Die Region der Parapodien ist ganz unentwickelt, der

ganze FuB ist eine hinten etwas zugespitzte Kriechsohle. Das

Tier kann trotzdem etwas schwimmen. Wenn es gereizt wird,

sieht man oft eine charakteristische Kontraktion des FuBes, durch

welche sich ein deutliches Metapodium abgliedert (Fig. 14 B).

Die Bedeutung dieser Kontraktion habe ich bei einem Tiere be-

obachten konnen, nur bei einem von den vielen Exemplaren, die

in den Bassins gehalten wurden. Es bewegte sich vorwarts, in-

dem es aus Fufi und Metapodium eine Art Schraubenwindung

bildete; der FuB wurde in entgegengesetzter Richtung gedrebt

wie das letztere.

Die Mantelregion setzt sich direkt in die Kopfregion fort, es

tritt keine Furche zwischen beiden auf wie bei Oscanius (Fig.

14 m). Eine flache Rinne sieht man rings urn den Korper, sie

ist an der rechten Seite, wo der Pallealkomplex liegt, deutlich.

Eine rudimentare Schale ist von Cantraine beobachtet worden.

(Malacologie M6diterraneenne et Littorale, p. 86.)

Die Lage der Organe ist hier auffallend verschieden von der

bei Oscanius.

Die BouRNE'sche Druse ist auCerlich wahrnehmbar, nicht

als eine blofie Offnung, sondern als eine deutliche Papille oder

besser als eine Rohre, die eine rosettenartige Offnung tragt. Diese

Form der Offnung rtihrt von einer Faltung des Epithels an der

Miindung der Rohre her, einer Faltung, die sich in den inneren

Teil der Rohre fortsetzt. Der Rand der Offnung ist an deren

unterem Teil unterbrochen , so dafi eine Art Rinne zustande

kommt (Fig. 14 C). Ein Wasserstrom geht iiber die ganze Offnung

weg; er kommt groBtenteils von oben und verlauft, wie die Pfeile

in Fig. 14 C angeben. Ob der Strom wirklich in die Offnung ein-

tritt und in das Organ hinuntergeht, dafiir habe ich keinen Be-

weis. Die Offnung erweitert sich gelegentlich bedeutend, und man

kann dann in die weite Hohlung des Organs hineinblicken. Ein

solcher Augenblick wurde benutzt, um vorsichtig etwas Karmin

einzufuhren. Die Offuung kontrahierte sich sofort und das Karmin

wurde sehr langsam ausgestoCen (nach 1
/ 2

Stunde). Jedem Ver-

such, die Hohlung zu injizieren, folgte ein massenhafter Blutaus-

wurf. Schleimabsonderung als Folge eines Reizes wurde nicht

beobachtet.

Die K i e m e (A) ist grofi und viel kompakter als bei Oscanius.

Wie dort hat sie ein federartiges Aussehen, aber die einzelnen

Strahlen liegen nicht lose, sondern fest aneinander, sie bilden eine

29*
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glatte Oberflache, die durchaus der allgemeinen Korperoberflache

gleicht. Auf diese Art sind sie ausreichend geschutzt. Es mufi

besonders bemerkt werden, daC wir hier zum erstenmal keinen

Wasserstrom haben, der von vorn uber die Kieme hin oder viel-

raehr auf sie zuginge. Bei alien anderen Formen sahen wir diesen

Strom uber Rhinophora und Kiemen hinfliefien. Die Ursache ist

natiirlich das Fehlen von Parapodien und Mantel, die einen zu

den Kiemen fuhrenden Kanal bilden konnten. Jede Spur eines

Gebildes, das an einen Einstromungssipho erinnerte, ist verschwun-

den, daher hat der Pallealkomplex nicht mehr die Tendenz, nach

vorn zu wandern. Wir finden, dafi die Kieme bei einer Rtick-

wartswanderung die Fuhrung ubernimmt, sie lafit die Geschlechts-

offnung weit hinter sich und geht sogar dem After voraus (Fig. 14 A).

Die Lage des Afters (an) ist bemerkenswert ; er liegt uber

der Kieme, etwa in der Mitte ihrer Anheftungslinie an die Kor-

perwand.

Die Offnung des Nephridiums liegt unter der Kieme, in

der Mitte ihrer vorderen Halfte. Tragt man die Kieme ab, so

kann man die Offnung als eine niedrige Papille von gelblicher

Farbe sehen. Reizt man sie, so wird sie vollstandig zuruckgezogen,

es zeigt sich eine grofie Offnung, die dann auch geschlossen wird,

so dafi man sie kaum noch sehen kann.

Die Geschlechts offnung (go) ist von den anderen ent-

fernt, sie liegt verhaltnismafiig weit nach vorn. Von alien Organen

zeigt sie die geringste Tendenz zur Wanderung.

Allgemeiner Ruckblick auf die Lagerungs-
verhaltnisse.

Stellen wir uns vor, dafi eine Form wie Oscanius Parapodien

und Mantel verloren hatte, also auch den Wasserstrom, der zu den

Kiemen geht, dafi sie also keinen Einstromungssipho besafie, so

wiirden wir von vornherein erwarten, daC infolge dieser Verande-

rung noch eine andere auftreten miifite, wie wir sie bei Pleuro-

branchea finden: die Kiemen mufiten sich in eine weniger vor-

tretende, weniger gefahrdete Lage zuruckziehen. Dies wtirde die

merkwurdige Lage des Afters, der Kieme und der Nephridial-

offnung erklaren. Man beachte, dafi die Lagerung hier genau um-
gekehrt ist wie im urspriinglichen Zustande, wo die Nephridial-

offnung zwischen After und Kieme liegt. Die verschiedenen Sta-

dien sind in Fig 15 dargestellt. A ist die ursprungliche Lage,

B die bei Aplysia, C bei Oscanius, D bei Pleurobranchea.
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Wird diese Erklarung angenommen, so ist Pleurobranchea

wichtig, 1) weil sie die Richtung anzeigt, in welcher die Opistho-

branchiaten sich entwickeln : nicht einem Prosobranchiatenzustande

zu, sondern fort von demselben; sonst ware F 'g- 15 -

diese Anordnung von After, Kieme und
Nierenoffnung unerklarlich. 2) Weil sie zeigt,

wie ein Nudibranchiatenzustand entsteht,

namlich durch Verlust der Parapodien und

durch Entwickelung der Mantelregion, nicht g
der Region der Parapodien, wie man be-

hauptet hat. In dieser Hinsicht ist auch

die Wanderung der Kieme nach ruckwarts

bedeutungsvoll, wenn man sie mit der Lage q
bei Doris vergleicht, obwohl man gewohnlich ^^C^^-
annimmt, dafi die Kieme von Doris nicht

der der Tectibranchiaten homolog ist. Eine

Thatsache, die sich auf die letztere Frage n C~^>
bezieht, wird bei Umbrella angefuhrt werden.

Histologic und Physiologic

Histologisch ist nichts Neues beim Pallealkomplex von Pleuro-

branchea zu bemerken. Was die Funktion der Organe anbetrifft,

so haben wir hervorzuheben, dafi die Wasserversorgung der Kiemen

ganz ahnlich wie bei Doris stattfindet; das W'asser tritt direkt

zu den Kiemen, eine bestimmte Stromung existiert nicht. Vielleicht

dtirfen wir jetzt wagen, aus den Beobachtungen an der Bourne-

schen Druse bei Pleurobranchea einen Schlufi auf ihre Funktion

zu ziehen : sie konnte ein Exkretionsorgan sein, das mit dem Ge-

fafisystem in Verbindung stent. Dafi sie eine verloren gegangene

Niere sei (Lankester) oder die Hypobranchialdruse der anderen

Mollusken (Bourne), dafiir giebt es noch keinen Beweis.

Schlufifolgerungen.

Pleurobranchea ist eine Form, bei welcher der Pallealkomplex

einstmals viel weiter vorn lag als bei den Prosobranchiaten. Sie

zeigt eine ausgesprochene Tendenz, sich dem Nudibranchiaten-

typus zu nahern.

(Ein interessantes kleines Exemplar einer Pleurobranchea im

Museum in Zurich stellt ein Ubergangsstadium zwischen Oscanius

und Pleurobranchea dar. Mantel, Parapodien, Lage der Kieme
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und des Afters verhalten sich so genau intermedial, wie man nur

wiinschen kann.)

Umbrella mediterranea.

Wie Oscanius ist auch Umbrella (Fig. 16) einem wenig be-

wegten harmlosen Leben angepafit, aber auf eine andere Art.

Fig. 16.

Die Kopfregion ist ganz unentwickelt. Sie liegt in einer

bloCen Spalte (c) des riesigen FuCes (f) ; die Rhinophoren dagegen

sind wohl entwickelt und ragen weit vor. Die Region der Para-

podien ist nicht entwickelt, aber der Fufi hat sich gewaltig ver-

grofiert, er stellt eine kompakte Masse von zahem Bindegewebe

und Muskeln dar und ist an seiner AuBenflache mit harten Pa-

pillen besetzt. Dieser FuC umgiebt die Kopfregion vorn voll-

standig. Seitliche Verlangerungen, Parapodien, oder eine Riick-

wartsverlangerung, ein Metapodium, fehlen. So hat die Sohle des

FuCes einen fast kreisformigen UmriC.

Die Mantelregion ist besonders interessant. Sie hat eine

vollige Veranderung ihrer Funktion und ihrer Gestalt erfahren.

Bisher sahen wir den Mantel entweder als Schutz- oder als Loko-

motionsorgan fungieren, oder er diente als Wasserleitung. Nichts

davon ist hier der Fall. Er ist auf einen Saum von zartem Ge-

webe reduziert, ist nicht iiber die Schale zuruckgeschlagen, sondern

endet an ihrem Rande und ragt fransenartig zerfasert darunter

hervor (Fig. 16 mpr). Er findet sich ringsum unter der Schale.

Diese ist ebenso merkwiirdig wie der Mantel. Sie liegt ganz

JiuBerlich oben mitten auf dem Tier wie eine flache Mutze und

erinnert an die Verhaltnisse bei Patella. Sie ist hart und wohl

verkalkt, steht also in starkem Gegensatz zu den fruheren Formen.
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Reizt man das Tier, so wird die Schale hinten ein wenig herunter

gezogen, so dafi sie die kreisformige Pallealrinne vollstandig

schlieBt. Aber sie hat auch noch eine andere Funktion. Bei alien

beobachteten Exemplaren war die Schale dick bedeckt mit Schutt

und Trummern verschiedenster Art, besonders am Rande waren

die Bruchstucke fest mit ihr verkittet, so dafi es bedeutender

Kraft bedurfte, um sie loszureiCen. Dies ist eine vorzugliche

Schutzeinrichtung, indem das Tier in dem Schlamm und Schutt,

in dem es lebt, schwer zu sehen ist. Einen weiteren Beweis dafiir

werden wir spater sehen in der besonderen Anordnung von Drusen,

die klebrigen Schleim liefern.

Die Pallealorgane sind entsprechend umgestaltet. Keine

Spur eines Osphradiums oder irgend eines Organes, das dessen

Stelle einnahme, wurde gefunden.

Der Zustand der Kieme ist besonders lehrreich. Wir wissen

von Patella her, daC, wenn die allgemeine Korperoberflache nicht

atmet, dieser Mangel durch die grofie Ausbreitung der sogenannten

„falschen Kiemen" ersetzt werden kann. Vielleicht sehen wir hier

die Genesis solcher Kiemen. Die gewohnliche, biseriale Opistho-

branchiatenkieme vom zweiten Typus, wie bei Oscanius, wird an

ihrer gewohnlichen Stelle auf der rechten Seite des Korpers bei-

behalten, aber sie setzt sich nach vorn fort, geht hinter dem
Kopf quer heruber und reicht sogar noch ein Stuck weit auf die

linke Seite. Dieser letzte Teil besteht aus einfachen losen La-

mellen wie bei Patella; die Lamellen zeigen Biegungen und Fal-

tungen zur VergroCerung der respiratorischen Oberflache. Bei

Patella wird dasselbe durch VergroCerung der Anzahl der Lamellen

erreicht. Dieser heterogene Charakter der Kieme ist leicht zu er-

klaren. Hinten auf der rechten Seite zeigt die Kieme die ge-

wohnliche, biseriale, federartige Anordnung. Aber bald werden

die Faltungen der unteren Seite, die der Korperwand fest ange-

driickt ist, immer kleiner, schlieClich verschwinden sie und es

bleiben nur die Faltungen der anderen Seite ubrig, die so den

Anschein einer Anzahl loser Lamellen bekommt, in der That aber

die eine Seite einer biserial gebauten Kieme ist.

Die Innervierung der Kieme ist bemerkenswert, weil der Nerv

sich verzweigt. Er teilt sich in eine groCe Anzahl von Zweigen,

um die grofie Kieme zu versorgen. Dies Verhalten steht zweifel-

los in Beziehung zu dem neuen Charakter der Kieme, obwohl

Bernard (1) annimmt, dafi es auf ein diffuses Osphradium hin-

weist, welches irgendwie tiber die Kieme zerstreut sei. Er glaubt,
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dafi diese Annahme in der Anwesenheit von Sinneszellen eine

Stiitze finde, die er in der Kieme entdeckte. In gewissem Sinne

ist das sicher richtig, und wir konnten demnach sagen, dafi

Pleurobranchea ein diffuses Auge uber ihren ganzen Korper ver-

teilt habe und dafi Aplysia aufier ihrem eigentlichen Osphradium

noch ein diffuses, uber die Kiemen zerstreutes besafie, da dort

auch Sinneszellen vorkommen. Vielleicht ist es aber besser, keine

solche Verwirrung anzurichten und zu sagen, dafi das Osphradium

fehlt. Man kann das ohne Bedenken thun, denn die Ursache

dieses Mangels wird spater angedeutet werden.

Die Nierenoffnung liegt an ihrer gewohnlichen Stelle unter

der Kieme auf der rechten Seite.

Der After liegt dicht hinter der Anheftungsstelle der Kieme;

wir miissen beachten, dafi er mit einer besonderen muskulosen

Papille versehen ist, die so lang ist, dafi sie bis zum freien Ende

der Kieme reicht; die Exkrete werden also jenseits der Kieme

hinausgeschafft.

Histologic und Physiologic

Der histologische Bau der Manteldruse ist von Interesse

(Fig. 17). Das allgemeine Mantelepithel ist dicht besetzt mit ein-

Fig. 17.

*& -I

zelligen Drusen ; die Zellen sind nicht besonders vergrbfiert wie

bei Aplysia, es sind einfache Becherzellen. Unter dem Rande der

Schale findet sich auf dem Mantel ein Streifen eines besonderen

Epithels, welcher sich ringsum erstreckt. Das ist das Epithel,

welches die Schale erzeugt (Fig. 17 se). Dicht am aufieren Rande

dieses Epithelstreifens sieht man eine Anzahl von Ofinungen (Fig.

17 o). Sie fuhren in lange rbhrenartige Hbhlungen, die innen

dicht mit Wimperzellen besetzt sind (Fig. 17 dr 1
). Ahnliche

Rohren bffnen sich gerade am Mantelrande, besonders an den
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Spitzen der Mantelfransen (dr 2
). Anders, wie man denken sollte,

scheinen diese Rohren ausschlieBlich mit Wimperzellen besetzt

zu sein.

Da sie sich am Rande der Schale und an den Spitzen der

Mantelfortsatze offnen, mag ihre Aufgabe sein, die Fltissigkeit ab-

zusondern , welche das Trummerwerk zusammenklebt, das die

Schale als Schutzhiille bedeckt. Die Sache erfordert neue Be-

obachtungen, die sich besonders auf die Lebensgewohnheiten des

Tieres zu erstrecken haben.

Schlufifolgerungen.

Umbrella ist ein Opisthobranchiat , welcher grofie Speziali-

sierung und Anpassung an eine besondere Lebensweise zeigt. Der

Zustand der Kieme ist besonders lehrreich. Das Tier nahert sich

dem Nudibranchiatenzustand, aber auf entgegengesetztem Wege
wie Pleurobranchea, namlich durch VergroCerung der FuCregion

und Verkleinerung der Mantelregion. In der That, denken wir

uns Mantel und Schale weg, so haben wir Verhaltnisse genau wie

bei Doris: einen Ring besonderer respiratorischer Anhange, die

den After umgeben; das Ganze auf dem Riicken des Tieres ge-

legen.

Nun wir die Grenze der Tectibranchiaten erreicht haben und

den allmahlichen Ubergang zu den Nudibranchiaten konstatiert

haben, wollen wir zu der Grundform zuruckkehren, von der wir

ausgingen und versuchen, die verschiedenen Entwickelungsreihen

klarzulegen, die zu dem beschalten Prosobranchiatenzustand zu-

ruckfiihren.

Ich muC wiederholen, dafi wir durchaus nicht eine richtige

phylogenetische Reihe durchlaufen. Der Umstand, der durch-

gehends bei alien Formen vorkommt und sie verknupft, ist das

Verschwinden der Schale, und die variierenden Faktoren, dem

Grade ihrer Bedeutung nach geordnet, sind : 1) die Parapodien,

2) Mantel und Schale, 3) Osphradium und Rhinophoren, 4) Kiemen,

5) Lage der Organe des Pallealkomplexes. Alle diese Faktoren

stehen zwar funktionell untereinander in enger Beziehung, doch

variieren sie bei den verschiedenen Formen bedeutend nach Ge-

stalt und Bau, je nach der Lebensweise, so dafi z. B. eine Form

wie Gasteropteron das beste Zwischenglied, was die Parapodien

betrifft, sein wurde, Acera in Bezug auf Mantel und Schale u. s. w.

Obgleich wir hie und da eine Andeutung enger phylogene-

tischer Beziehung wahrnehmen, wie z. B. bei einigen Aplysiiden.
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oder Pleurobranchiiden, so ist das nicht genugend, um eine de-

taillierte Klassifikatioii durchfiihren zu konnen.

Bei den Tectibranchiaten, zu denen wir jetzt kommen, finden

wir ein vor anderen charakteristisches Merkmal, welches die

Systematiker veranlaBt hat, sie unter dem Namen Cephalaspideen

zusammenzufassen. Dies Merkmal firidet sich in der Kopfregion.

In der Region der Parapodien und in der Mantelregion zeigen sie

die grofiten Abweichungen. Wir beginnen mit der Form, die

Aplysia am nachsten verwandt ist, mit Acera bullata.

Acera bullata.

Acera bullata (Fig. 18) besitzt eine groCe Schale, in deren

Windungen die Eingeweidemasse liegt. Die Schale ist diinn,

nicht stark verkalkt, sie eignet sich nicht als Schutzorgan, teils

Fig. 18.

A

B

tihi.

wegen ihrer membranosen Beschaffenheit, teils weil sie nicht so

groC ist, daC das Tier seinen ganzen Korper da hinein zurtick-

ziehen konnte.

Die Kopfregion ist in die Lange gezogen, aber klein. Die

Parapodien reichen bis zur Kopfregion, bilden also eine Art Rinne

an beiden Seiten. Besondere Tentakel kommen nicht vor, aber

auf beiden Seiten befindet sich in der Rinne ein langlicher Fleck

von Sinnesepithel (Fig. 18 A) von gelber Farbe, und unmittelbar

dariiber ist der Rand der Rinne ohrenartig in eine aufwarts ge-
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richtete Falte ausgezogen, die eine Art rudimentaren Tentakels

bildet, mittelst welches das Wasser zum Geruchsepithel getrieben

werden kann. Fig. 18 B, ein Querschnitt durch die Kopfregion,

C ein Querschnitt in der Gegend dieses rudimentaren Tentakels,

und A eine Seitenansicht, werden das erklaren.

Die Parapodien (pa) sind wohlentwickelte Organe, sie laufen

rings urn den Korper; ihre seitlichen Teile bilden zwei rausku-

lose Lappen, die beiderseits am Korper aufragen. Moglichenfalls

benutzt das Tier sie zur Lokomotion. Bei der Betrachtung der

Parapodien von Aplysia hatten wir Gelegenheit zu untersuchen,

wie ein so augenscheinlich sekundares Verhalten, wie die an-

scheinende Verschmelzung der Parapodien hinten, zustande kame.

Hier sehen wir, daC es ein primares, nicht ein sekundares Ver-

halten ist; die Verhaltnisse bei Aplysia sind das Resultat eines

Aufwartswachsens der Parapodien hinten sowohl wie an den

Seiten (Fig. 18 A, pa).

Was die Mantelregion betrifft, so kann man auBerlich nichts

davon sehen, ausgenommen einen schmalen Saum des Mantels,

der tiber den vorderen Rand der Schale zuruckgeschlagen ist, und

auch der wird auf Reiz vollstandig zuruckgezogen (Fig. 18 A, m).

Man vergleiche das Verhalten bei Aplysia, wo er dauernd tiber

die Schale geschlagen bleibt. Die Offnung der Mantelhohle ist

der rechten Seite genahert, sie kann durch Sphinktermuskeln ganz

verschlossen werden; dann ist die Kieme eingeschlossen, After

und Geschlechtsoffnung bleiben aber frei. Der Hals des Sphinkters

ist auCerordentlich empfindlich und kontrahiert sich bei der

leisesten Rerunning. Die Mantelhohle erstreckt sich weit unter

die Kiemen in die Windungen der Schale, so daC die Kiemen hier

vom Dach der Mantelhohle herabhangen, wie bei den Prosobran-

chiaten. Man erinnere sich, dafi bei Aplysia die Hohle rudimen-

tar ist. Die Mantelhohle erstreckt sich unter die Niere, die also

das Dach derselben einnimmt, nur ein vorderes Sttick freilassend.

Hier sind groBe einzellige Drtisen an der Unterseite des

Mantels entwickelt, gerade wie bei Aplysia, aber sie nehmen nicht

nur den Rand des Mantels ein, sondern rticken bis in die Hohlen

hinein vor.

Das Ctenidium ist gebaut wie bei den typischen Opistho-

branchiaten, wie auch bei Aplysia. Es wird vom Mantel voll-

standig bedeckt. Die Anordnung der Pallealorgane wird durch

das Auftreten des Sphinkterapparates einigermaCen gestort. Die

Kieme scheint ziemlich dieselbe Lage einzunehmen wie bei Aplysia;
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schneidet man aber die Anheftung des abfuhrenden Gefafies durch,

so findet man, dafi das eigentliche Gefafi viel weiter nach liDks

liegt, als es von aufien den Anschein hat. Das heifit, es nahert

sich dem Herzen, dessen Lage hier besonders beachtet werden

mufi. Es liegt nicht vor der Kieme, wie bei den bisherigen For-

men, sondern entschieden links von diesem Organ.

Das Osph radium ist ein deutlicher dunkler Pigmentfleck,

grofier als bei Aplysia. Es liegt entschieden mehr seitlich von

der Kieme als bei Aplysia. Dies konnte man auffassen als einen

Hinweis auf einen mehr ausgesprochenen Prosobranchiaten-

charakter, doch mufi man zugeben, dafi der von dem Sphinkter

ausgeubte Zug geniigt, um es zu erklaren.

Die Nephri dialoffnung ist noch ein einfaches Loch in

der Haut im Subbranchialraum.

Die Afteroffnung liegt weit zuruck im fernsten Winkel der

ganzen Schale, sie wird von einer besonderen Falte des Mantels

umgeben, so dafi auch hier der After in Korrelation zum Mantel

steht und daher naturlich auch zur Schale, die vom Mantel ab-

gesondert wird.

Die Geschlechtsoffnung liegt vorn in ihrer gewbhnlichen Lage.

Schlufifolgerungen.

Acera bullata ist ein Uebergangsstadium ; sie bildet einen

Uebergang von einer beschalten zu einer unbeschalten Form.

Beweise: Die zarte Schale, die nicht zum Schutz dienen kann,

da sie weder grofi noch stark genug ist. Die Entwickelung von

Parapodien. Die einfache Gestalt der in der Kopfregion ent-

wickelten Rhinophoren. Das Osphradium , das im Vergleich zu

demjenigen der Prosobranchiaten klein ist, grofi dagegen im Ver-

gleich mit Aplysia oder anderen Formen mit starker entwickelten

Rhinophoren. Acera oder eine sehr ahnliche Form kann man als

die Form ansehen, von der alle bisherigen abstammen.

Acera ist wertvoll, insofern sie einen Uebergang zu einem

schalenlosen Zustand darstellt. Die Entwickelung der Parapodien,

des fur die neue Lebensweise wichtigen Organes, hat die Ab-

weichung eingeleitet. Andere Abweichungen lassen sich als mehr

oder weniger direkte Folgen hieraus ableiten.

Nun wir zu einer deutlich beschalten Form gekommen sind,

deren Eingeweidesack in den Windungen der Schale liegt, die den

tiefen Mantelraum der Prosobranchiaten besitzt, sind wir nicht

mehr weit von der anderen Grenzlinie der Opisthobranchiaten.
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Doch haben wir noch einige instruktive Uebergangsstadien , von

denen Bulla uud Actaeon die wichtigsten sind.

Bulla striata.

Hier kommen wir zuiu ersteumal zu einer Form , die sich

ganz in die Schale zuriickzieheu kann. Die Kopfregion hat die

typischen Cephalaspideeumerkmale, namlich flache, schildartige

Ausbreitung, hinten in zwei Zipfel verlangert, welche iiber den

vorragenden vorderen Rand der Schale greifen. Hier findet sich

auf beiden Seiten eine deutliche, aufwilrtsgerichtete Falte des

Kopfschildes, unter welchem in der Rinnenhohlung ein gelber

Fleck von Siunesepithel liegt (1). Beim lebenden Tier sieht man,

daB diese aufwartsgerichteten Klappen sich nach verschiedenen

Fig. 19.

Richtungen wenden konnen, zweifellos urn wahrzunehmen , woher

der Sinnesreiz komnit.

Die Region der Parapodien ist nicht stark entwickelt; ich

habe aber gesehen, daC das Tier schwimmen kann.

Die Mantelregion ist ganz unter der Schale verborgen und

die Mantelhohle ist durch ihre groCe Ausdehnung charakterisiert.

Die Region des Einstroraungssipho ist nach vorn iiber das

Tier hinaus verlangert, bis zu der Furche auf der linken Korper-

seite. Die Hohlung erstreckt sich auch weit nach ruckwarts bis

zum aufiersten Hinterende, aber ein deutlicher Ausstromungssipho,

wie bei Aplysia, fehlt.

Dies ist ein Schritt der Annaherung an Prosobranchiatenver-

haltnisse, wie auch die weite Ausdehnung des Mantelraumes unter

der Kieme und iiber den Eingeweiden.

Die Lage der Kieme ist auch so, wie sie fur die Proso-

branchiaten charakteristisch ist ; sie hangt namlich vom Dach der

Hohle, in dem Teil derselben, der dem Einstromungssipho nahe

liegt. Ihr Bau dagegen zeigt den charakteristischen Opistho-

branchiatentypus wie bei Aplysia.

Das Osphradium liegt rechts von der Kieme, wie bei
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Aplysia, und in gerader Linie mit dem Einstronmngssipho , wie

bei den Prosobranchiaten.

Die Nierenoffnung liegt , wie gewohnlich, riickwarts im

Subbranchialraum und hinter der Teilungsebeue, also dicht hinter

der Kieme.

Wie bei den bisherigen Forraen findet sich eine wohlent-

wickelte Manteldruse und auch eine Hypobranchialdriise, die

den Boden der Mantelhohle einnimmt. Sie nimmt einen groCen

Teil der Hohle in Anspruch und liegt weit nach hinten, nahe dem
After. Wegen ihrer „Lage nahe den Kiemen" halt Pelseneer

diese Manteldruse fur homolog der Hypobranchialdriise der

„Gasteropoden", und die Druse auf dem Boden der Hohle be-

zeichnet er als „Analdriise", weil sie dem Anus nahe liegt. Es

ist moglich, daC diese Manteldruse der Hypobranchialdriise der

Prosobranchiaten homolog ist, sie ist aber nicht homolog der

Hypobranchialdriise derjenigen Formen, die wir untersucht haben,

bei welchen immer auBer der Hypobranchialdriise noch eine Mantel-

druse vorkommt.

Vielleicht ist die Manteldruse der Opisthobranchiaten der

Hypobranchialdriise der Prosobranchiaten homolog, und die Hypo-

branchialdriise der Opisthobranchiaten der oben erwahnten Analdriise.

Schlufifolgerung.

In der Beschaffenheit der Schale, der Mantelhohle, der Kieme,

des Osphradiums etc. zeigt Bulla eine weitere Annaherung an die

beschalten Prosobranchiaten.

Actaeon.

Diese Form wird von vielen Autoren als das hauptsachlichste

Bindeglied zwischen Opisthobranchiaten und Prosobranchiaten an-

Flg 20
gesehen. Das Tier

(Fig. 20) kann sich voll-

standig in die Schale

zuruckziehen. Es be-

sitzt ein Operculum

und bildet in dieser

Hinsicht eine Ausnah-

me von alien anderen

Tectibranchiaten.

Der groBe Mantel-

raum und die Kieme (ahnlich wie bei Bulla) zeigen Proso-

branchiateneigenschaften ; aber seine Verwaudtschaft mit denselben
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beruht hauptsachlich auf dem Nervensystem. Einen Bericht dariiber

siehe bei Bouvier (4).

(Ich konnte diese Formeu uicht genauer untersuchen, weil

das Material fehlte.)

Allgemeine Folgerungen.

Das Vorhandensein einer Schale ist fur eine groBe Abteilung

der Gruppe der Mollusken charakteristisch. Der Verlust dieser

Schale ist ebenso charakteristiscb fiir eine andere groCe Abteilung.

Als eine Folge der kalkigeu Bedeckung miissen besondere

Vorkehrungen fur die Atmung getroffen werden, in Gestalt einer

bewimperten Kieme in der Mantelhohle, die einen fiir respira-

torische Zwecke ausreichend starken Wasserstrom erzeugen muC.

Als eine Folge dieses Wasserstromes entwickelt sich ein be-

sonderes Sinnesorgan (Osphradiuni) an der geeignetsten Stelle,

namlich in diesem Wasserstrom und an einem Punkte, wo ihm

passende Nervenversorgung zur Verfugung steht (am Branchial-

ganglion). Gerade wie dem Geruch und Gehor der Saugetiere

besondere aufiere Organe dienen , die die Eindrucke aufnehmen

und die Richtung, aus welcher sie herkommen, empfinden, so

haben wir hier die Entwickelung eines auCeren Organes, des Sipho,

der bei vielen Prosobranchiaten so wohl ausgebildet ist. Im all-

gemeinen hat er die Tendenz, sich der Kopf- oder Siunesregion

zu nahern. Bei den Tectibranchiaten fehlt er, was sich durch

die Entfernung des Mantelraumes von der Kopfregion erklaren lieC.

Die vorteilhafte Errungenschaft der Nichtefibarkeit gab dem

Sachverhalt eine durchaus neue Wendung. Das Tier kann sich

jetzt aus seiner Schale herauswagen. GroBe Parapodien, die zu

grofi sind, als daC sie in die Schale zuriickgezogen werden konnten,

entwickeln sich und dienen zum Schwimmen oder zum Kriechen.

Diese Parapodien konnen auch zu einem hohen Grade respira-

torische Funktion iibernehmen. Die Kieme und ihr Wasserstrom

werden weniger notwendig und konnen wegfallen. Die Kopfregion

wird die giinstigste Stelle fiir Sinnesreize aus dem umgebenden

Medium. Daher die Entwickelung der Rhinophoren und das all-

mahliche Verschwinden des alten Osphradiums. (In der Reihe

Bulla-Aplysia depilans — Aplysia limacina— Pleurobranchea.) Daher

auch der Verlust des Einstromungssipho und die Riickwarts-

wanderung der Pallealhohle. Die Ausfullung des Mantelraumes

und das Verschwinden der Schale sind korrelative Veranderungen,



454 John t>. F. Gilchriat,

All diese Stadien kann man sehr schon an jetzt lebenden Tecti-

branchiaten verfolgen.

Aber das Studium des Pallealkomplexes zeigt nicht nur die

Weiterentwickeluog der Prosobranchiaten, sondera auch eine An-

naherung an die Nudibranchiaten. Die Schale verschwindet , die

allgemeine Kbrperoberflache, die oft durch verschiedene Fortsatze

vergrbfiert wird, iiberniramt die Atmung und die Mantelhbhle fallt

weg. Diese Veranderung zieht das Verschwinden des Wasser-

stroms und des Osphradiums nach sich; die Aufgabe des letzteren

wird ganz von den Rhinophoren ubernommen. Was die Homologie

der respiratorischen Fortsatze anbelangt, so hat man behauptet,

dafi sie den Parapodien angehbren und auch, dafi es Mantelfort-

satze seien oder Fortsatze der allgemeinen Kbrperwand. Falle

wie Pleurobranchea und Umbrella scheinen darauf hinzuweisen,

daC beide Auffassungen richtig sein konnen und daC man jede

Art besonders studieren mufi.

Die Frage nach der Funktion des Osphradiums habe ich bis

hierher aufgeschoben, um zuvor diese verschiedenen Punkte klar-

zulegen. Sie scheinen eine ausreichende Erklarung zu liefern, so-

wohl fur seine Funktion, wie auch fiir seine Lage. Seine Funktion

ist ahnlich der der Rhinophoren. Seine Entwickelung steht in

direktem Verhaltnis zum Wasserstrom, in indirektem zur Ent-

wickelung der Rhinophoren.

DaC diese Erklarung des Osphradiums naturlich und richtig

ist, wird vielleicht noch einleuchtender durch einen Vergleich mit

ahnlichen Phanomenen bei luftatmenden Tieren. Falls ein be-

stimmter Luftstrom vorhanden ist, der das Respirationsorgan ver-

sorgt, findet sich ein spezialisiertes Riechepithel in diesem Strome

und ein spezialisiertes, auCeres Organ, das der Leitung dient, wie

bei den Prosobranchiaten. Andererseits sehen wir bei den Insekten,

wo kein besonderer lokalisierter Strom vorkommt, das Geruchs-

organ eine vorragende Stellung in der Kopfregion einnehmen, wie

bei den Opisthobranchiaten.

Noch eine andere Frage muC erortert werden, namlich die

Abweichungen im Kiemenbau, die wir bei den beiden Typen be-

obachteten.

Die Kieme vom Aplysiatypus, die fiir die Cephalaspideen und

die Anaspideen charakteristisch ist, steht weit vom Kbrper ab

und bildet mit dessen grofter Axe einen annahernd rechten Winkel;

bei den Notaspideen dagegen, wo die Kiemen durchgehends vom

Mantel nur unvollkommen geschutzt sind, liegen sie dem Kbrper
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dicht an unci sind seiner groCen Achse mehr oder weniger parallel,

oder, wie wir uns ausdruckten : in dem einen Fall ist die Teilungs-

ebene senkrecht zur Kbrperachse, im anderen Fall parallel. Dies

wird, wie bereits angedeutet. zustande gebracht durch eine Ver-

langerung des abfiihrenden Teils der Kieme und dadurch , daB

der zufuhrende Teil sich dicht an die Korperwand anlegt. Lamellare

Entwickelung geht aus einer Annaheruug des zu- und des ab-

Fig. 21.

A B D

^ &

vi

!

fiihrenden GefaBes hervor. Fig. 21 stellt dies scliematisch dar.

A ist eine Kieme vom ersten Typus. Es ist augenscheinlich, daC

jede Annaherung des abfuhrenden GefaCes an das zufuhrende oder

an die Korperwand die Raume (a) in geschlossene Sackchen um-

wandeln wiirde, die fiir die Atmung nicht geeignet waren. Daher

das Verschwinden der inneren Lamelle, wie B,6 es zeigt. Fig. C

zeigt ein weiteres Stadium in dem Prozefi und D stellt eine

typische Kieme des zweiten, des Notaspideentypus dar.

Bd XXV111. B. F XXL 30
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Figurenerkiarung.

Fig. 1. Aplysia depilans. A rait ausgestreckten Para-

podien kriechend. au Auge, ex. s Ausstromungssipho, g.f Geschlechts-

furche, l.par linkes Parapodium, r.par rechtes Parapodium, rhin

Rhinophora. B ruhend. Die Parapodien greifen iibereinauder. C in

ungeniigend durchliiftetem Wasser. Die Parapodien sind weit aus-

gestreckt, der Mantel erhoben, die Kieme ragt hervor. an After,

ex.s Ausstromungssipho, g.o Geschlechtsoffnung, h.d Hypobranchial-

driise, in.S Einstroraungssipho, m Mantel, m.d Manteldriise, n.O Ne-

phridialbffnung, os Osphradium.

Fig. 2. Aplysia depilans. Schematischer Querschuitt.

ct Ctenidium, hd Hypobranchialdriise, md Manteldriise, m.h Mantel-

hohle, nier Niere, pa Parapodien, n innerer Winkel der Mantelhohle,

s Offnung zur Schalenhohle, sh Schale, v Eingeweide.

Fig. 3. Aplysia depilans. Schematische Darstellung der

Kiemenfaltung.

Fig. 4. Aplysia depilans. Querschnitt des Osphradiums.

ce Wimperepithel, ct Konnektivgewebe, n der Nerv, welcher durch

das Ganglion geht, n.e Neuralepithel.

Fig. 5. Aplysia depilan s. Schnitt, welcher das Branchial-

ganglion (bg) und das Ganglion des Osphradiums (os.g) zeigt. mn
Mantelnerv, br.n Branchialnerv, ef.V abfiihrendes GefaB.

Fig. 6. A. dep. Ein Schnitt durch das Osphradium, welcher

die Verbindung zwischen Epithel und Ganglienzellen zeigt.

Fig. 7. A. dep. A und B wimperlose Zellen iiber dem Gan-

glion des Osphradiums. C Wimperzellen, welche die Grube des

Osphradiums umgeben.
Fig. 8. Aplysia 1 i m a c i n a , mit getrennten Parapodien (pa).

Fig. 9. A pi. lim., der Siphonalnerv mit zerstreuten Gan-

glienzellen.

Fig. 10. Notarchus neapolitanus. A Seitenansicht.

pa verschmolzene Parapodien, o Parapodialoffnung, rhin Rhinophora.

B die Parapodialhohle ist geoffnet. ct Ctenidium, in.S Einstromungs-

sipho, m Mantel, o Parapodialoffnung, OS Osphradium, r Rectum.

Fig. 11. Notarchus. Osphradium mit der Lippe I, die das

Osphradium abschlieBen kann, osg Ganglion des Osphradiums.
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Fig. 12. Oscanius (Pleurobranohus) membranaceus. aw After,

ct Ctenidium, dr Druse, go Geschlechtsoffnung, no Nephridialoffnung,

pa Parapodium, rhin Rhinophora.

Fig. 13. Oscanius. Schema, das die Art der Kiemenfaltung

zeigen soil.

Fig. 14. P 1 eu ro br an chea meckelii. A Seitenansicht.

an After, ct Ctenidium, dr Driise, f FuB, go Geschlechtsoffnung,

n Nephridialoffnung, p Saum von Fortsatzen, rhin Rhinophoren.

B Schwimm8telluug. m Metapodium. C VergroBerte Ansicht der vor

der Kieme gelegenen Driise. Die Pfeile zeigen die Richtung des

Wasserstromes an.

Fig. 15. Lage des Afters und der Nephridialoffnung zur Kieme.

A urspriingliche Anordnung. B Verhalten bei Aplysia. C bei Osca-

nius. D bei Pleurobranchea.

Fig. 16. Umbrella mediterranea. an After, c Spalte

im FuBe, ct Ctenidium, f FuB, m.pr Mantelfransen, rhin Rhinophora,

sh Schale.

Fig. 17. Umbrella med. AuBere Ansicht und.Schnitt durch

den Mantelrand. dr 1 und dr 2 Driisen, o Offnung der Driisen, se das

Epithel, welches die Schale erzeugt, sh Schale.

Fig. 18. Acera bullata. A Seitenansicht. rhin Rhinophoren.

B Querschnitt der Kopfregion. B Querschnitt der Kopfregion durch

die Rhinophoren.

Fig. 19. Bulla striata. C Kopfschild, rhin Rhinophoreu,

pa Parapodien.

Fig. 20. Acteon. an After, op Operculum.

Fig. 21. Schema zur Erlauterung des hypothetischen tjberganges

von der Kieme von Aplysia (A) zu der von Oscanius (D).
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