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Die Arbeit iiber die Muskulatur von Chiton wurde im Labo-

ratorium der Universitat Zurich angefangen und zum Teil dort

unter der freundlichen Mitwirkung von Herrn Professor Lang und

Herrn Dr. Fiedler ausgefuhrt. Herrn Professor Lang verdanke

ich das Material, das er grbfitenteils aus Neapel kommen lieC.

Die Arbeit wurde im Bryn Mawr College fortgesetzt unter der

Aufsicht des Herrn Professor Morgan; einige Chitonexemplare,

die er aus Jamaika mitgebracht hatte, waren von groCem Wert

fur mich, insofern ich an ihnen bestatigt fand, was ich bei den

viel kleineren neapolitanischen Species gefunden hatte. In dem

folgenden vorlaufigen Bericht iiber die Resultate meiner Unter-

suchung werde ich so kurz als moglich die hauptsachlichen

Muskeln der Schalen, des FuCes und des Mantels von Chiton

olivaceus, einer der neapolitanischen Species beschreiben.

Zunachst mufi ich auf das Verhaltnis der acht Schalen zu

einander eingehen. Die Schalen II bis VII inklusive (von vorn

nach hinten gezahlt) sind gewolbte Streifen auf der dorsalen

Korperoberflache ; ihr vorderer und hinterer Rand sind annahernd

parallel; die Seitenrander bilden eine Linie zu beiden Seiten des

Tieres, sie setzeu sich in den Vorderrand der ersten und in den

Hinterrand der achten Schale fort, welche beide die abgerundeten

Enden des Korpers bilden (Fig. 1). Diese aufiersten Schalen wolben

sich so iiber die Enden des Tieres, dafi sie eher Teilen einer

Kugeloberflache als Streifen vergleichbar sind. Der Mantel bildet

einen schmalen Saum um die freien Rander der Schalen. Soviel
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sieht man von der Dorsalseite. Am vorderen Rande jeder Schale

(mit Ausnahme der ersten) findet sich an bciden Seiten ein Vor-

sprung (Apophyse) (Fig. 1 und 2), der unter die nachst vordere

a

Fig. 1. Schalen I, V und VIII losgelost und von der Dorsalseite gesehen. a vorn

ap Apophyse, p hinten.

Schale greift. Die meisten Muskeln der Schale, des FuCes und

des Mantels sind an die ventrale Flache der Schale oder an die

dorsale der Apophyse angeheftet.

Die Muskeln der Schalen.

Die Muskeln, welche bei der Kontraktion und Extension von

Chiton die Lage der Schalen zu einander verandern, liegen den
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Schalen ventral unmittelbar an. Es sind : 1) Ein medianer dor-

saler Muskel (Fig. 2 u. 3 md), der aus einer Reihe von Ab-

schnitten besteht, von welchen jeder einer Schale (mit Ausnahme

der letzten) entspricht und die vorderen Rander zweier aufein-

ander folgender Schalen verbindet, wahrend einige Fasern an-

scheinend ununterbrochen ventral von diesen Anheftungsstellen

hinstreichen. Der Muskel unter der ersten Schale (Fig. 2) teilt

o d, md a} b^ b,

md bd

Fig. 2. Schema des Vorderendes von Chiton nach Entfernung der Eingeweide

und der Muskeln des Fufses und des Mantels von der Ventralseite gesehen. a vorn,

AG Anheftungsstelle der vorderen Gruppe der Muskeln des Fufses unter IV. al An-

heftungsstelle des Medianmuskels der vorderen Lippe, ap Apophyse, 5, Anheftungs-

stelle der aufseren, 5. der inneren Gruppe der Buccalmuskeln, dv
%
a Anheftungsstelle

des Dorsoventralmuskels unter I, welcher den Lateropedalmuskeln der anderen

Schalen entspricht, dv
2
a Anheftungsstelle der aufseren Gruppe der vorderen Dorso-

ventralfasern, dv„a Anheftungsstelle der inneren Gruppe der vorderen Dorsoventral-

fasern, I seitlicher Langsmuskel der Schalen, Ma Anheftungsstelle des innersten

Mantelmuskels, md medianer Dorsalmuskel der Schalen, od schrager Dorsalmuskel

der Schalen, p hinten, PG Anheftungsstelle der hinteren Gruppe der Muskeln des

Fufses unter IV.
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sich in zwei Halften, die von der Anheftungsstelle an der zweiten

Schale aus divergieren, so daB sie beide seitlich unter der ersten

Schale enden, da wo diese sich uber das vordere Ende des Kor-

pers wolbt. 2) Ein Paar schiefer dorsaler Muskeln, die jeden der

Abschnitte des medianen Langsmuskels begleiten (Fig. 2 od).

Diese Muskeln sind an ihrem Hinterende in der Nahe der Langs-

muskeln befestigt, in der Mitte des vorderen Randes der Schale,

welche auf diejenige folgt, unter der der Muskel hinzieht; vorn

sind die Muskeln an die Ventralflache der Schale, welcher sie

entsprechen, angeheftet, etwas entfernt von der Mittellinie, nahe

den Apophysen. 3) Eine Serie von Langsmuskeln an den Seiten

(Fig. 2 u. 3 I), die von der Dorsalflache der Apophysen zur Ven-

tralflache der nachst vorderen Schale gehen. Wie bei dem Me-

dianmuskel, so verlaufen auch hier einige Fasern kontinuierlich

unter den ubereinander greifenden Randern der aufeinander fol-

genden Schalen. 4) Ein Polster von Muskeln, das die Apophysen

jeder Schale auf der Dorsalseite bedeckt und also zwischen den

ubereinander greifenden Teilen zweier aufeinander folgender Schalen

liegt; die Fasern am vorderen seitlichen Rande des Polsters (Fig.

3«i) liegen in der Transversalebene und verlaufen schrag zur

Mittellinie, von der Apophyse der hinteren Schale zur vorderen

Schale. Die ubrigen Fasern kann man in zwei Gruppen ein-

teilen, die beide ebenfalls schrag verlaufen. Die eine Gruppe

liegt in der Sagittalebene ; vorn sind sie an die hintere, hinten

an die vordere Schale angeheftet. Zwischen der hinteren Schale

und der hinteren Anheftungsstelle der Fasern befindet sich ein

Raum, der von der zweiten Gruppe von Fasern eingenommen

wird (Fig. 3 c 3 ), welche in der Horizontalebene liegen. Sie sind

auch mit ihren vorderen Enden an die hintere Schale geheftet,

verlaufen zur Seite und nach hinten und heften sich mit ihren

hinteren Enden an die vordere Schale.

Die Muskeln des Fufies.

Der Fuft wird von verschiedenen Gruppen von Muskeln ver-

sorgt, die unter den Schalen IV, V, VI identisch sind. Einige der

Fasern erfahren unter III eine kleine Unterbrechung ihres Ver-

laufes durch Buccalmuskeln ; unter VII beeinflussen die Ausfiih-

rungsgange der Fortpflanzungs- und Exkretionsorgane und die

Verbindung zwischen Kiemenvenen und Vorkammern des Herzens

die Anordnung. Die Endlage der ersten und der letzten Schale
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bringt eine abweichende Anordnuug in den entsprechenden Korper-

regionen mit sich, und endlich modifizieren die Buccalmasse unter II

und der Mund, der teils unter I, teils unter II liegt, das gewohn-

liche Verhalten.

Da das Tier bilateral symmetrisch ist, kann ich

mich auf die Beschreibung der Muskeln einer Seite

beschranken.

Die Anordnung, die

man unter den Schalen

IV, V, und VI findet,

kann als |typisch be-

trachtet werden ; dort

kommen zwei Gruppen

von Mus-

keln vor,

die an der

Schale be-

S

Fig. 3. Querschnitt durch die vordere Gruppe
Muskeln des Fufses unter VI. Die Eiugeweide
nicht dargestellt. V fiinfte Schale, VI ap Apo-

physe der sechsten Schale, ao Musculus antero-obli-

quus, ap Apophyse, 6c Leibeshbhle, c
t
schrage Muskel-

fasern des Polsters in der Transversalebene, c„ schrage
Muskelfasern des Polsters in der Sagittalebene, c

s
schrage Muskelfasern des Polsters

in der Horizontalebene, / Fufs, I seitlicher Langsmuskel der Schalen, Ip Musculus
latero-pedalis. M innerer Muskel des Mantels, md medianer Dorsalmuskel der Schalen,
mp Musculus medio-pedalis, pn Pedalnerv, po Musculus postero-obliquus.
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festigt sind, an den in Fig. 2 bezeichneten Stellen (AG, PG).

In beiden Gruppen finden sich drei Muskeln, die von der Ventral-

flache der Schale in den FuB gehen. Der innere, ein dorsoven-

traler Muskel (Fig. 3 lp), versorgt den Teil des FuCes, der auBer-

halb des Pedalnerven liegt (Fig. 3 pri); nach seiner Lage kann

man ihn den „Musculus latero-pedalis" nennen; der aufiere oder

„Musculus medio-pedalis" (Fig. 3 mp) verlauft von der Schale zum
mittleren Teil des FuBes, er kreuzt die Fasern des Latero-

pedalis und versorgt den innerhalb des Pedalnerven gelegenen

Teil des FuBes; einige Fasern gehen noch liber die Mittellinie

hinaus, die meisten aber bleiben in der Fufisohle auf der Seite,

auf welcher sie entsprangen. Zwischen dem inneren und dem
auBeren verlauft noch ein schrager Muskel von der Schale nach

vorn in den FuB ; ich werde ihn den „Musculus antero-obliquus" der

Gruppe nennen. Die entsprechenden Muskeln der zwei Gruppen

(der hinteren und der vorderen) haben zwar im allgemeinen gleiche

Richtung, weichen aber doch in ihrer relativen Lage etwas von

einander ab. In der vorderen Gruppe findet sich auBer diesen

drei Muskeln noch ein zweiter schrager Muskel, dessen Anhef-

tungsselle (Fig. 3 po) nach innen zu unmittelbar neben der des

Musculus medio-pedalis liegt; er geht nach hinten in den FuB; es

ist der Musculus postero-obliquus.

Unter der achten Schale besteht eine Hauptabweichung von

der typischen Muskelanordnung im ganzlichen Fehlen des Musculus

postero-obliquus, was sich aus der Lage und Gestalt dieser Schale

erklart ; der Musculus antero-obliquus dagegen ist starker entwickelt

als die entsprechenden Muskeln unter den typischen Schalen.

Unter der achten Schale sind ferner die Muskeln nicht deutlich

in eine vordere und eine hintere Gruppe geschieden, sondern die

Fasern des Latero-pedalis, des Medio-pedalis und des Antero-

obliquus bilden je einen fast kontinuierlichen Muskel, dessen An-

heftungsfeld von der Stelle, die der vorderen Gruppe anderer

Schalen entspricht, bis zum hinteren Ende der Schale reicht. Die

Muskeln der beiden Seiten nahern sich einander in dem MaBe,

wie Korper und Schale schmaler werden ; unter VIII endlich findet

man einen breiten horizontalen Muskel der an der inneren Flache

des hinteren Teils der Schale inseriert ist, nahe der Mittellinie zu

beiden Seiten des Darms ; er geht nach vorn in den FuB.

Wie zu erwarten, fehlen die Antero-obliqui unter der ersten

und zweiten Schale; abgesehen davon ist die Anordnung der

Muskeln unter II ebenso wie unter den anderen Schalen, nur
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daB die Anheftungsstelle der vorderen Muskelgruppen etwas weiter

nach hinten geriickt ist als bei den anderen Schalen (cf. Fig. 2).

Auf der Ventralseite des Tieres liegt in der Region der ersten

und der vorderen Halfte der zweiten Schale der Kopfabschnitt,

in dessen Mitte sich der Mund mit seinen kreisformigen Lippen

befindet; die Muskulatur gehort hier also diesen Organen an und

nicht dem eigentlichen FuBe. Doch erstrecken sich zwei Muskeln,

die an diese beiden vordersten Schalen angeheftet sind, bis in den

FuB hinein : ein starker schrager Muskel (Fig. 4 06), der von der

ersten Schale ausgeht, unmittelbar vor dem darunter liegenden

Rande der zweiten (und zwischen dorsoventralen Fasern, auf die

ich gleich eingehen werde). Dicht hinter diesem schragen Muskel

ist ein gleichgerichteter an der Apophyse von II angeheftet. Der

erste liegt diesem zweiten Muskel ventral an, beide vereinigen sich

und treten als ein Muskel in den FuB.

Fig. 4. Querschnitt durch die Gegend des Mundes. I erste Schale, be vorderer

Teil der Leibeshoble, wo die Buccalmasse liegt, bm Teil der Buccalmasse, aus dem
Mund vordriDgend, cl ringfonnige Muskeln der Lippe, dv

x
Dorsoventralmuskel

unter I, den Latero - pedales der anderen Schalen entsprechend , hf Kopfab-

schnitt des Fufses, M innerer Muskel des Mantels, m Nervenring, den Mund um-
gebend, ob schrager Muskel, von I in den Fufs verlaufend, cl schrager Muskel, den

Medio-pedales der anderen Schalen entsprechend.

Andere Muskeln unter I (Fig. 4) entsprechen in ihrer Lage

dem M. latero-pedalis und dem M. medio-pedalis unter den

anderen Schalen. Dem vorderen und hinteren Latero-pedalis ent-

sprechen Gruppen dorsoventraler Fasern, die die seitlichen Teile
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des Kopfabschnittes versorgen, und in der Gegend des Mundes

zum Teil auch die Lippen. Die Fasern verlaufen etwas schriig,

da ihre Anheftungsstelle von der Buccalmasse zum seitlichen Rande

der Schale gedrangt wird. Die hintersten dieser Fasern (Fig.

4 dv
x ) umgehen den grofien schragen Muskel, der von der ersten

Schale in den FuC verlauft, und den Nervenring, der den Mund
umgiebt (Fig. 4 6b und nr). Die Fasern , welche dem M.

medio-pedalis entsprechen, sind nahe dem auCeren Rande der

Schale befestigt (Fig. 4 ol), sie sind nicht in eine vordere und

hintere Gruppe geschieden. Auch die Teilung der dorsoventralen

Fasern in zwei Gruppen ist nicht scharf; die beiden Gruppen

folgen dicht aufeinander und auch zwischen ihnen kommen noch

einzelne Fasern vor. Hierin gleicht die Muskelauordnung unter

der ersten Schale der unter der achten.

Zwei ideale Linien, welche auf beiden Seiten die Anheftungs-

stellen der M. latero-pedales (und der Dorsoventralmuskeln der

ersten Schale) verbinden wiirden, miiCten sich, in dem MalSe

wie die Breite des Korpers abnimmt, einander nahern, wie unter

der achten Schale. Auf diesen Linien wiirden aufier den bereits

beschriebenen Muskeln die Anheftungsstellen zweier dorsoventraler

Muskeln, die zur Kopffalte gehen, liegen (Fig. 2 dv
2 a und dv^a).

Zwischen diesen beiden Muskeln und zwischen dem hinteren

von ihnen und dem bereits beschriebenen Dorsoventralmuskel

gehen zwei starke Muskeln, die am Vorderende der ersten Schale

befestigt sind, zur Buccalmasse. Derjenige Dorsoventralmuskel,

welcher der Mittellinie und also dem entsprechenden Muskel der

anderen Seite am nachsten liegt, wird von diesem nur durch einen

medianen Muskel, der zur Vorderlippe geht, getrennt (er ist bei

al Fig. 2 angeheftet). Die Lippen werden ferner von folgenden

Muskeln versorgt: von einem medianen Horizontalmuskel, der von

der unteren Flache des Vorderendes der ersten Schale zur vor-

deren Lippe geht, von Ringmuskeln in den hinteren und seitlichen

Teilen der Lippe (Fig. 4 cl) und von Muskeln, die von der vor-

deren und der hinteren Lippe nach vorn und nach hinten aus-

strahlen.

Die Muskeln des Mantels.

Der Teil des Mantels, welcher unmittelbar an den Mantel-

raum angrenzt, wird von dem in Fig. 3 und Fig. 4 bei M dar-

gestellten Muskel eingenommen. Seine Lage ist aus Fig. 3 er-
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sichtlich ; er ist mit einem Ende an der unteren Flache der Schale

befestigt, im ganzen Umkreis des Mantels, d. h. rings urn das

ganze Tier (Fig. 2 Ma). Andere Muskeln gehen vom Rand der

Schale in den aufiersten Rand des Mantels (cf. Fig. 3 und 4);

es kommen auch Langsfasern vor und auf Querschnitten sieht

man einzelne andere Fasern, die einander unter rechteni Winkel

kreuzen, die aber gegen die Dorsoventralebene des Korpers schrag

geneigt sind.
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