
Die Renopericardialverbindung

bei den einheimischen Nacktschnecken

und anderen Pulmonaten.

Von

Gustay Rolle, Erfurt.

Hierzu Tafel XIV u. XV und 14 Figaren im Text.

Trotz des enormen Anwachsens der zoologischen Literatur

kommt es doch uoch zuweilen vor, daC man iiber die Organe

baufig vorkommender einheimischer Tiere in der Literatur keine

befriedigende Auskunft findet, sei es, daB daruber noch keine ge-

niigendeu Beobachtungen vorliegen, sei es, dafi Angaben nur an

versteckten Stellen stehen, wo man sie nicbt vermutet und nicbt

leicht findet.

Herr Professor H. E. Ziegler schlug rair vor, den Pallial-

komplex der einheimischen Nacktschnecken Limax und Arion, iiber

welchen nur wenige Angaben vorliegen, durch Rekonstruktion dar-

zustellen und vor allem dem renopericardialen Verbindungsgang

besondere Aufmerksamkeit zu schenken, Ich fiihle mich ver-

pflichtet, auch an dieser Stelle meinem hochverehrten Lehrer Herrn

Prof. Dr. Ziegler zu danken fur die mannigfachen Anregungen

und das Interesse, welches er meinen Untersuchungen entgegen-

brachte.

Die Existenz von renopericardialen Verbindungsgangen bei

den Gasteropodeu wurde wohl zuerst durch Gegenbaur in seinen

Untersuchungen iiber Pteropoden und Heteropoden (1855) nach-

gewiesen. Die Durchsichtigkeit dieser pelagischen Gasteropoden-

forraeu macht es begreiflich, daC bei ihnen die Kommunikation

zwischen Herzbeutel und Niere zuerst beobachtet wurde. Durch

die Untersuchungen von Hancock, Butschli u. a. wurde dann

auch bei Prosobranchiern und Opisthobranchiern eine solche Ver-

bindung zwischen Nephridien und Pericard uachgewiesen. Bei den
Bd. XLIII. N. F. XXXVI. 25



374 Gustav Rolle,

Pulraonaten erfolgte die Auffindung des Renopericardialganges ver-

haltnisnuiCig spat, was wohl daran liegen mag, daB man zuerst

die Stylommatophoren, und zwar als typischen Reprasentanten

derselben Helix pomatia zur Untersuchung wahlte; der Reno-

pericardialkanal der Stylommatophoren ist aber relativ klein und

kann nur auf Schnittserien mit Sicherheit nachgewiesen werden.

0. NUssLiN war es, der bei Helix pomatia den Renopericardial-

kanal beobaclitete, und damit zum ersten Male die Existenz dieses

Kanales bei einem Reprasentanten der Pulmonaten nacliwies. Diese

grundlegenden Untersuchungen gaben die Anregung zu zahlreichen

weiteren Beobachtungen, welche zu dera Resultat fiihrten, daC bei

alien Gasteropodenfamilieu der Herzbeutel mit der Niere in Kom-
munikation steht.

Meine Untersuchungen erstrecken sich auf eine Anzahl ein-

heimischer Stylommatophoren und Basommatophoren ; fiir manche

der von mir untersuchten Species ist der Renopericardialkaual

vorher noch nicht bekannt gewesen, fiir einige andere ist er wohl

schon von friiheren Autoren aufgefunden und beschrieben worden,

aber sie haben es meist unterlassen, eine klare Abbildung davon

zu geben, und das ist wohl auch der Grund, weshalb man in

keinem der gebrauchlichen Lehrbticher eine genaue Darstellung

Oder eine brauchbare Figur vom Pallialkomplex unserer gemeinen,

iiberall haufig vorkommenden Nacktschnecken findet. Ich habe

mir deshalb die Aufgabe gestellt, fiir die in unserer Gegend haufigen

Nacktschnecken Limax und Arion eine genaue Beschreibung des

pallialen Orgaukomplexes und vor allem auch eine brauchbare Ab-

bildung davon zu geben. Bei den Basommatophoren Lymnaeus

stagnalis und Plauorbis carinatus habe ich ein im Vergleich zu den

Stylommatophoren relativ groBes Nephrostom gefunden. Ich habe

versucht, den Grund der GroBendiiferenz des Renopericardial-

kanals bei Stylommatophoren und Basommatophoren zu erkenuen

und glaube auch eine Erklarungsmoglichkeit daftir gefunden zu

haben (vergl. den Abschuitt IV). Am Atrium von Lymnaeus sta-

gnalis habe ich eine Pericardialdriise beobachtet von ganz ilhn-

licher Beschatfenheit, wie sie Grobben fiir manche Prosobranchier

beschrieb (Haliotis).

Die Pericardialhohle der Mollusken wird bekanntlich gegen-

wartig von den meisten Zoologen als ein echtes Colom angesehen

;

ich will im folgenden Kapitel die Argumente anfiihren, die fiir diese

Aufifassung sprechen.
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1. Das Colom der MoUuskeii.

Die Gebriider O. und R. Hertwig haben in ihrer Colomtheorie

(1881) die Mollusken zu den Pseudocoliern gestellt, sie sprechen

also diesem Stamine des Tierreiclies den Besitz einer echten (sekun-

dilreu) Leibeshohle ab. Der groBe, den Darmtraktus und die Ge-

schlechtsorgane umschlieCende Hohlraura ist allerdings zweifellos

kein echtes Colom, sondern ein mit Blut erfiilltes Schizocol (pri-

miire Leibeshohle, Protocol oder Pseudocol), ein dauernd bestehen-

der Rest des Blastocols; auch die Muskulatur hat einen ausgepragt

mesenchymatischen Charakter, wie er sonst fiir die Schizocolier

typisch ist. Dennoch ist wohl zu beachten, daB die Mollusken

auCer dera Schizocol auch noch eine echte sekundare Leibeshohle

besitzen, welche freilich auf einen relativ kleinen Raum, den Herz-

beutel, reduziert ist ^). Die Pericardialhohle der Mollusken ist auf

jeden Fall als ein Colom zu betrachten, denn sie ist mit einem

Epithel ausgekleidet und steht durch einen oder mehrere Kanale,

die mit einem Flimmertrichter beginnen, mit der Aufienwelt in

Verbindung. Phylogenetisch kann man sie als ein Gonocol auf-

fassen und sie demgemaC durch Erweiterung der Gonadenhohle und

und Differenzierung derselben in einen sterilen Abschnitt und die

eigentliche Gouade sich entstanden denken oder sie im Sinne der

von H. E. ZiEGLER begriindeten Nephrocoltheorie als eine Er-

weiterung des obersten Teiles des Exkretionsorganes ansehen.

Die Gebriider Hertwig, die sich konsequent auf den Boden

ihrer Enterocoltheorie stellen, sind neuerdings nicht abgeneigt, die

Pericardialhohle der Mollusken als Colom anzuerkennen, mochten

sie aber als Enterocol ansprechen. In der 7. Auflage seines Lehr-

buches der Zoologie (1905) sagt Richard Hertwig auf p. 323:

„Wichtig wiirde es fiir die Begrundung dieser Ansicht sein,

wenn es sich bestiitigen sollte, was allerdings bestritten wird, daC

sich bei Paludina vivipara die Leibeshohle (Herzbeutel) als Entero-

col durch Divertikelbildung des Darmes anlegt."

Die Resultate der ontogenetischen Untersuchungen sind indessen

fiir diese Autfassung des Pericards als Enterocol nicht giinstig.

1) C. Grobben und H. E. Ziegler sind sclion in den SOer

Jahren fur diese Aufifassung eingetreten. Ziegler homologisierte

schon in seiner Schrift liber die Entwickelung von Cyclas
cornea die Pericardialhohle der Mollusken mit dem Colom der

Chaetopoden (1885, p. 557) und fiihrte diese Ansicht in seinem

Vortrage iiber die Colom fr age (1898) genauer aus.

25*
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Die Angabe v. Erlangers, bei Paludina vivipara gehe das Peri-

card aus Darradivertikeln bervor, stebt ganz isoliert da, und in

der spateren Arbeit von Tonniges wird der Autfassung v. Er-

langers widersprochen. Bei den meisten Mollusken, deren Eut-

wickelung bekannt ist, entsteht das Colom im Innern von Meso-

dermstreifen, ohne jeden Zusammenbang mit dem Entoderm. Bei

mancben Gasteropoden gehen Niere, Pericard und Herz aus einer

gemeinsamen ektodermalen Anlage bervor; so verbalt sicb z. B,

Limax maximus (uach J. Meisenheimer) und Planorbis corneus

(nacb 0. Potzsch).

Die Pericardialboble der Mollusken hat eine vorwiegend ex-

kretoriscbe Funktion und stebt oft aucb in Beziebung zum Genital-

apparat,

Auf den letztgenannten Punkt legen die Vertreter der Gono-

coltbeorie uaturlich besonderes Gewicbt. Eine direkte Kommuni-

kation der Gonadenboble mit dem pericardialen Colomabscbnitt,

wie sie in der Tat bei mancben Mollusken vorkommt, ist demnacb

als das urspriinglicbe Verbalten anzuseben. In verschiedenen

Klassen des Molluskenstammes finden wir eine solcbe Kommuni-

kation zwiscben Genitalboble und Herzbeutel, und zwar namentlicb

bei solcben Formen, welcbe aucb in ibrer sonstigen Organisation

nocb primitive Merkmale aufweisen, so bei den Solenogastres und

bei den Cepbalopoden. Bei Solemya und einigen anderen Lamelli-

brancbiern, ebenso bei mancben primitiven Prosobrancbiern (Dioto-

cardier) miindet die Gonade in das Nephridium ganz in der Nabe

des renopericardialen Verbindungsganges ein ; darin ist wobl die

Audeutung einer fruberen, innigeren Beziebung zwiscben Gonade

und Herzbeutel bei der gemeinsamen Stammform aller Mollusken

zu seben. Wabrscbeinlicb ist aucb die benaclibarte Lage der

Nierenotfnung und Gescblecbtsotfnung bei den Cbitonen und den

meisten Lamellibrancbiern im Sinne der Gonocoltbeorie zu deuten.

Vom Standpunkt der Nepbrocoltbeorie sind die erwabnten

Beziebungen des pericardialen Coloms zu den Genitalorganen, ins-

besondere die Kommunikation des Herzbeutels mit der Gonadenboble

als sekundar erworben zu betracbten, Wie scbon im Namen
Nepbrocoltbeorie liegt, betonen die Vertreter dieser Tbeorie be-

sonders die exkretoriscbe Funktion des Coloms; bierin ware die

ursprunglicbe Bedeutung der sekundaren Leibesboble zu seben. In

mancben Fallen hat dieses Nephrocolom ein betracbtliches Volumen

erreicbt, und es ist denkbar, daC auf diese Weise die Gonade bei

einigen Formen in die Colomwand zu liegen kam. Zu Gunsten
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der Auffassung der Pericardialhohle der Mollusken als Nepliro-

colora spricht die Existeiiz eiiies oder mehrerer flinimernder Ver-

bindungsgaDge zwischen Herzbeutel und Nephridien. Solche Reoo-

pericardialkanale sind bei sanitlichen Molluskeo, soweit man sie

daraufhin uutersucbt bat, gefunden vvorden, ausgenommeii so

aberrante Gruppeu wie die Scaphopoden, bei denen ja der ganze

Zirkulationsapparat rudimentare Beschatfenheit aufvveist, oder gar

Rhodope, jenes winzige, an Turbellarien erinnernde Mollusk, welches

wohl in die Nahe der Nudibranchier zu stellen ist, sicber aber

keine primitive, sondern eiue sekundar stark modifizierte Form

darstellt. Auch in dem Vorkommen von Pericardialdriisen iuuer-

halb verschiedener Molluskenklassen — deren Kenntnis haupt-

sachlich C. Grobben zu verdanken ist — kann man ein Argument

zu Gunsten der Nephrocoltheorie sehen.

II. Das Colom und die Niere bei den Oasteropoden.

Ebe icb zur Besprecbung meiner Untersuchungen iibergebe,

halte icb es fiir angebracbt, in den folgenden Abscbnitten zunacbst

einen kurzen Ueberblick uber die Colomverbaltnisse bei den iibrigen

Gasteropoden zu geben, da die Pulmonaten einen bocbgradig

dififerenzierten Seitenzweig des Molluskenstammes darstellen und

obne Berucksicbtigung des pbylogenetiscben Zusammenbanges mit

den iibrigen Gasteropoden kaum ricbtig beurteilt werden konnen.

Prosobraucbier und Heteropoden.

Wir beginnen mit der Besprecbung der Prosobrancbier, der-

jenigen Gasteropodengruppe, welche der gemeinsamen Stammform

aller Schnecken verwandtscbaftlicb am nacbsten stebt. Primitive

Merkmale zeigt vor allem aucb der Pallialkomplex und zwar be-

sonders bei der Unterordnung der Diotocardier, welcbe, wie

scbon im Namen liegt, nocb zwei Herzvorkammern besitzen, zum

Teil aucb nocb zwei Nieren, von denen allerdiugs die e i n

e

bald mehr, bald weniger riickgebildet ist. Sind zwei
Nieren vorbanden, so stehen sie in der Regel aucb
beide durcb je ein Nephrostom in Verbindung mit
dem Pericard.

Am vollkommensten baben sich die urspriinglicben Colomver-

baltnisse nacb den Untersucbungen von B. Haller (1894) bei

Gem or i a, einem primitiven Diotocardier, erbalten, Cemoria wird
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im System gewohnlich zu den Fissurelliden gerechnet, weicht aber

von Fissurella betrachtlich ab binsichtlich der Beziehuiigen zwischen

nephropericardialem und genitalem Colom. Haller fand bei
Cemoria die beiden nabezu symmetrischen Nephridien
jederseits in ihreni Endabschnitt durch einen Wimper-
trichter mit dem Pericard in Verbindung stehend.

Nicht weit von diesen renopericardialen Kanalen munden die hier

paarigen Geschlechts-

organe in die Ausfiihr-

gange der Nephridien,

die somit nicht nur

als Harngang, sondern

gleichzeitig als Gono-

dukt funktionieren

(Textfig. 1) ; es erinnert

dies sehr an das vor-

hiu erwahnte Verhalten

raancher primitiver

LameUibranchier (So-

leraya).

Die meisteu der

lebenden Prosobran-

chier haben sich aber

mehr oder weniger von

den eben geschilderten,

schematisch einfachen

Verhaltnissen, wie sie

Cemoria zeigt, entfernt.

Man ist aber wohl berechtigt anzunehmen, dafi bei den friiheren

Erdepochen angehorenden, ausgestorbenen Vorfahren der Proso-

branchier ahnhche Beziehungen zwischen Herzbeutel, Nieren und

Genitalorganen bestanden haben. Bei Fissurella finden wir

wohl zwei Nieren, die rechts und links vom After in die

Mautelhohle einmiinden; das liuke Nephridiura ist aber

sehr reduziert und koramuniziert nicht mehr mitdem
Pericard (nach Haller). Die unpaare Gonade miindet durch

Vermittelung des rechten Nierenausfiihrungsganges in die Mantel-

hohle.

Bei Haliotis, Turbo und Trochus sind noch beide

Nephridien vorhanden. Das linke Nephridium hat seine exkretori-

sche Funktiou fast ganz verloren, steht aber immer noch mit dem

Fig. 1. Urspriingliches Verhalten des
Geschlechts- und Nierensys terns bei

den Gasteropoden (Cemoria noachina)
nach Haller 1894. l Nierenpapille rait aufierer

Nierenoffnung, 2 rechtes Nephridium, 3 linkes

Nephridium, 4 linkes Ovarium, 5 rechtes Ova-

rium, 6 Nierentrichter mit Eenopericardialoffnung.



t

I

Die Renopericardialverbindung bei den Nacktschnecken. 379

Pericard in Kommunikation und hat eine besondere Miindung in die

Mantelhohle. Fur das rechte Nephridium wurde von friiheren Autoren

eine Kommunikation mit dem Pericard geleugnet ; nach den neuesten

Uutersuchungen ist ein Renopericardialgang audi auf der rechten

Seite vorhandeu, so daB also beide Nieren mit dem Peri-
card in Verbindung stehen.

Die Cylobranchier, zu welchen die artenreiche F a -

milie der Patelliden gehort, besitzen ebenfalls zwei
Nieren, von denen die linke mehr oder weniger reduziert ist.

Beide Nieren stehen mit dem Herzbeutel durchjeeinen

flimmernden Kanal in Kommunikation (E. S. Goodrich, 1898).

Neritina und Verwandte besitzen nur ein als Exkretionsorgan

fungierendes Nephridium mit einem gut entwickelten Reno-
pericardialgang. Die Geschlechtsdriise hat einen besonderen

Ausfiihrgang, wie bei den Monotocardiern, zu welchen Neritina

iiberleitet. Neritina unterscheidet sich von den Monotocardiern

durch den Besitz einer zweiten rudimentiiren Vorkammer. Die

Monotocardier besitzen nur eine Niere, welche stets durch einen

Renopericardialgang mit dem Herzbeutel in Verbindung steht.

An die Prosobranchier schlieBen sich die Heteropoden an.

Diese sind otfenbar aufzufassen als echte Prosobranchier, und das

abvveichende Geprage in der auCeren Korperform ist als eine Folge

der Anpassung an die ausschlieBlich pelagische Lebensweise zu

betrachten. Fur die drei Gattungen Atlanta, Carinaria und Ptero-

trachea hat schon Gegenbaur (1855) die Existenz eines mit

Flimmerepithel ausgekleideten Verbindungsganges zwischen Niere

und Herzbeutel nachgewiesen.

Wo sich bei den Prosobranchiern und bei den Gasteropoden

iiberhaupt nur eine Niere erhalt, entspricht diese der linken Niere

der Diotocardier. Auffallend ist nun, daC alle Schnecken mit nur

einer Niere einen gesonderten Ausfiihrweg der Geschlechtsprodukte

besitzen. Diese Tatsache wird nun von einigen Forschern (Pel-

SENEER, Plate) so interpretiert, daB die zweite Niere (eutsprechend

der rechten der Diotocardier) sich wenigstens zum Teil als Ge-

schlechtsgang erhalt; mit anderen Worten, daC der Geschlechts-
gang der mononephridialen Gasteropoden morpho-
logisch dem rechten Nephridium der Diotocardier
h m 1 o g zu setzen sei. Diese Aufifassung wird durch vergleichend-

anatoraische wie auch ontogenetische Befunde gestiitzt.

Bei den Monotocardiern miindet der Geschlechtsgang namlich

noch rechts vom After (bei den Opisthobranchiern und Pulmonaten
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bekanntlich links), besitzt also die gleiche Lage wie das rechte

Nephridium der Diotocardier. Ein Argument aus der Entwickelungs-

geschichte stellt die bei Paludina vivipara beobachtete Tatsache

dar, daC embryonal zwei Nieren auftreten, die recbts und links

vom Enddarm liegen, von denen sich nur eine als bleibende Niere

erhalt; das andere embryonal auftretende Nephridium wird zum

Gonodukt und tritt in Kommunikatiou mit der Gonade. Letztere

entsteht aus einer Ausstiilpung der Herzbeutelwand, welche sich

bald von dieser ablost (v. Erlanger).

SchlieBlicb sei noch erwahnt, daB Grobben (1890) bei einer

Anzahl von Prosobranchiern (z. B. Haliotis, Fissurella, Parmo-

phorus, Turbo und Trochus) an der vom Herzbeutelepithel ge-

bildeten aufieren Wand der Atrien Pericardialdrusen
gefunden hat; es handelt sich otfenbar um Gebilde, die den atri-

alen Pericardialdrusen derLamellibranchier homo-
log zu setzen siud. Die Pericardialdriise besteht aus zahlreichen,

dendritisch verastelten Ausstiilpungen der dorsalen Wand der beiden

Vorkammern.

Opisthobranchier und Pteropoden.

Bei den Opisthobranchiern und Pteropoden, ebenso wie bei den

spater zu besprechenden Pulmonaten ist der nephropericardiale

Colomabschnitt stets vollig von dem genitalen getrennt, Der Ge-

schlechtsgang miindet weit vom auf der rechten Korperseite dicht

hinter dem Kopfe nach aufien. Die Nierenoflfnung liegt weiter nacb

hinten, etvvas vor dem After, diesem bisweilen dicht angelagert.

Bei den Opisthobranchiern scheint allgemein eine Kommuni-

katiou zwischen Niere und Pericard vorzukommen mit Ausnahme

so aberranter, sekundar stark veranderter Formen wie Rhodope,

bei welcher ja ein eigentliches Herz und damit auch das Pericard

ganzlich fehlt.

Bei manchen Nudibranchiern ist der Renopericardial-
kanal an der pericardialen Miindung blasig aufgetriebeu und bildet

das sogenannte birnformige Vesikel (pyriform vesicle nach Hancock)

Oder das Portalherz friiherer Autoren,

Ganz eigenartig verhalt sich Elysia (zu den Abranchiern
gehorig) hinsichthch der Beziehungen zwischen renalem und peri-

cardialem Colom. Wahrend alle anderen Mollusken fiir eine Niere

auch nur ein Nephrostom besitzen, hat Elysia, deren Niere einen

groCen Teil des Pericards umschlieCt, solcheKommunikationen
in groBerer Zahl (11—12).
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Auch bei den Opisthobraiichiern koumien nach Angaben von

Grobben Pericardialdriisen vor, so bei Aplysia, Pleurobranchus,

Doris und anderen. VVahrend sie aber bei den Prosobranchiern

sich stets an den Atrien befanden, liegen die Pericardial-

driisen derOpistliobranchier entweder in derdorsalen,

der lateralen oder in der ventralenWand desHerz-
beutels. Die Pericardialdriise besteht auch hier aus zahlreichen

Divertikeln der Colomwand, Das Lumen dieser Divertikel steht

mit Blutraumen in Verbindung, welche vom Aortenstanim ausgehen.

Die Pteropoden stehen zu den Opistiiobranchiern etwa in

demselben Verhiiltnis wie die Heteropoden zu den Prosobranchiern.

Die Pteropoden sind aufzufassen als Opisthobranchier, die infolge

der Anpassung an die pelagische Lebensweise in ihrer Organisation,

namentlich was die aufiere Korperform anbetrili't, vom Opistho-

branchiertypus erheblich abweichen. Die Existenz eines flimmern-

den Renopericardialganges ist sowohl fiir die Pteropoda thecosomata

(Limacina, Cymbulia) wie fiir die Gymnosomata (Clio) durch die

Untersuchungen von Gegenbaur (1855) erwiesen.

Das Colom der Pulmonaten.

Diese Gruppe raiissen wir etwas eingehender behandeln. Die

Pulmonaten zeigen hinsichtlich der Topographie des pallialen Organ-

komplexes und damit auch des nephropericardialen Coloms ein

mannigfach wechselndes Yerhalten, welches von manchen alteren

Autoren vielfach unrichtig gedeutet wurde und sie zur Aufstellung

ganzlich verfehlter Theorien namentlich iiber den stammesgeschicht-

lichen UrspruDg der Pulmonaten verleitete (H. v. Jherings Nephro-

pneustentheorie). Erst im vergangenen Jahrzehnt sind diese Fragen

einigermaCen geklart worden, nachdem die hervorragendsten Malaco-

zoologen nach verschiedenen Richtungen hin die an Zahl und

Formen so reichen Familien der Pulmonaten sorgfaltigen Unter-

suchungen unterzogen haben. Besonders hervorgehoben zu werden

verdieuen die ausgezeichneten Arbeiten von L. Plate, welcher

nach vergleichend-anatomischen und histologischen Gesichtspunkten

die eiuzelnen Organsysteme bei den verschiedensten Pulmonaten-

familien untersuchte und besonders auch aberrante und seltene

Formen mit zuni Vergleich heranzog.

Bei der Besprechung der Colomverhaltnisse der Pulmonaten

wird es angebracht sein, dabei die stammesgeschichtliche Eut-

wickelung dieser Gruppe stets wohl im Auge zu behalten, denn

nur unter steter Beriicksichtigung der phylogenetischen Beziehungen
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wird es moglich sein, die Colomverhaltnisse bei den Lungenschnecken

richtig zu deuten und zu beurteilen, urspriiDgliche und sekundar

erworbene Eigenschaften zu unterscheiden.

Die Pulmonaten lialteu iu maiicher Hinsicht zwischen Proso-

branchiern und Opisthobranchiern die Mitte. Sie baben ein ortbo-

neures Nervensystem und sind bermapbroditiscb wie letztere. Die

Lage der Atmungsorgane ist dagegen in der Kegel nach vorn, dem
Kopfe zu gericbtet; wie bei den Prosobraucbiern ist aucb die Vor-

kammer vor der Herzkammer gelegen, die Aorta nach hinten ge-

waudt. Eine Ausnabme davon machen die opisthopneumonen

Lungenschnecken wie die Oncidiideu, Testacelliden und Vaginuliden,

aberrante Seitenzweige des Pulmonatenstammes, die erst in neuerer

Zeit, namentlich von Plate eingehender erforscht sind und auf

die ich spater uoch zu sprechen komme. Wie die Opisthobranchier

so sind auch die Pulmonaten phylogenetisch in letzter Linie von

Prosobranchiern abzuleiten und zwar hochst wahrscheinlich durch

Vermittelung tectibranchierartiger Vorfahren. Man hat sich vor-

zustellen, dafi die Kieme durch Riickbildung schlieBlich vollig ver-

loren gegangen ist, wahreud an ihrer Stelle ein die Mantelhohle

auskleidendes GefaBnetz, die sogeuannte Lunge, die respiratorische

Funktion ubernahm. Die Gattuug Siphon aria, die von einigen

Autoren, wie z. B. Richard Hertwig, zu den basommatophoren

Pulmonaten, von auderen zu den Tectibranchiern gerechuet wird,

stellt oifenbar eine Uebergangsform zwischen beiden dar, deun

auCer einem als Lunge fungierendem GefaCnetz, welches sich iiber

den vorderen Teil des Mantelhohlendaches erstreckt, besitzt Sipho-

naria noch eine echte Kieme. Nach den neueren Untersuchungen

von August Kohler gehort Siphonaria doch mehr in die Gegend

der Tectibranchier ; diesen steht sie jedenfalls ihrer ganzen Orga-

nisation nach uaher als den Pulmonaten selbst.

Unter den echten Lungenschnecken sind nach den Unter-

suchungen von Pelseneer und Plate die Auriculiden der

gemeinsamen Stammform aller Pulmonaten am nachsten verwandt.

Die Auriculiden zeigen noch sehr primitive Verhaltnisse in Bezug

auf die Ausleitungswege der Geschlechtsprodukte, die sich ganz

an die der Tectibranchier anschlieCen. (Nach Plate fuhrt bei

Pythia scarabeus von der hermaphroditen Geschlechtsotinung eine

auf der rechten Korperseite verlaufende Wimperriune die milnn-

lichen Geschlechtsprodukte zum Penis, der rechts vorn am Kopfe

liegt, also ganz wie bei den Tectibranchiern und Pteropoden.)

Die von Plate untersuchte Species Pythia scarabeus zeigt
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eine leicht opisthopneunione Stellung des Herzens. Bei auderen

Species, wie z, B. bei Auricula myosotis, ist die Vorkammer nach

vorn gewaudt, hat also die der Mehrzahl der Pulmonaten eigene

prosopneumoue Stellung. Die Niere der Auriculiden ist ein lang-

gestrecktes, bandformiges Organ, welches mit dem Herzbeutel

durch eine groCe Renopericar dialoffnung kommuniziert.

Ein besonderer Ureter, wie wir ihn bei den Stylommatophoren

finden, ist nicht vorhauden, sondern die Ausmiindung erfolgt

durch einen kleinen Porus, der auf der rechtsseitigen Spitze der

Niere ein Stiick vom Atemloch entfernt liegt.

Auch die Gruppe der O n c idi i d e n , welche von manchen Autoren

wie De Blainville und Brock, fruher zu den Nudibranchiern

gerechnet wurden, sind nach den neueren Untersuchungen Plates

als primitive Pulmonatenfornien anzusehen, (Die auCere Aehnlich-

keit mit den Nudibranchiern ist eine rein zufallige.) Trotz einzelner

sekundarer Modifikationen sind die Oucidiiden als eine der Stamm-

form aller iibrigen Pulmonaten sehr nahestehende Seitenlinie auf-

zufassen. Aus der Oncidiiden-ahnlichen Urform haben sich nach

Plate zunachst die Basommatophoren, spater durch Uebergaug

auf das Land auch die Stylommatophoren entwickelt. Jedenfalls

stehen die recenten Oncidiiden den Basommatophoren weit naher

als den Stylommatophoren; sie sind wie jene Wasserbewohner und

besitzen nur ein Paar Fiihler, die in einzelneu Fallen die Fahigkeit,

sich einzustiilpen, noch nicht erworben haben. Der Pallialkomplex

ist ausgepragt opisthopneumon. Die Niere der Oncidiiden

ist von ansehulicher GroCe und durchzieht als ein langgestrecktes,

schlauchformiges Organ die ganze Lungenhohle von rechts vorn

nach links hinten. Der Renopericardialkanal der Oncidiiden ist

zuerst von Bergh gesehen worden. Plate gibt an, daC bei groCen

Arteu die pericardial Oeffnung schon mit der Lupe deutlich zu

erkennen ist. Die Niere der Oncidiiden hat in den meisten Fallen

schon den fiir die Pulmonatenniere charakteristischen lamellosen

Bau.

Ganz eigenartige Verhaltnisse zeigt die Gruppe der Vagi-
nuliden. Es sind dies vollig schalenlose und wie die Oncidiiden

opisthopneumone Lungenschnecken. Diese sonderbare Pulmonaten-

form hatte wohl seinerzeit H. v. Jhering zur Aufstellung seiner

jetzt vollig aufgegebenen Nephropneustentheorie veranlaCt. v. Jhe-

ring teilt die Pulmonaten ein in zwei scharf voneinander zu uuter-

scheidende Gruppen, die Branchiopneusten und die Nephro-
pneusten, welche stammesgeschichtlich ganz verschiedenen Ur-
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sprungs sein sollen. Nach dieser diphyletischen Auffassung ist die

LuDgeohohle der einen Gruppe der der anderen morphologisch

nicht gleichwertig. Die Lungenhohle der Branchiopneusten (Wasser-

pulmonateu oder Basommatophoren nach der gebrauchlichen Nomen-

klatur) ist demnach eine umgewandelte Kiemenhohle. Die Atem-

hohle der Nephropoeusten (Landpulmonaten oder Stylommatophoren)

dagegen halt v. Jhering fiir den modifizierten Endabschnitt des

Harnleiters. Den Prototyp der Nephropneusten sieht er eben in

den Vaginuliden, Tatsachlich scheiut auf den ersten Blick die

Mantelhohle der Vaginuliden riickgebildet und die respiratorische

Funktion auf den letzten Abschnitt eines eigenartig gestalteten,

dreischenkligen Ureters ubertragen zu sein.

Plate hat nun neuerdings die Vaginuliden genauer untersucht

und gezeigt, dafi das Verhalten des Pallialkomplexes keineswegs

A

Fig. 2. Schemata zur Erklarung der Entstehung derTopo-
graphie des Pallialkomplexes der Vaginuliden, nach Plate, 1897.

A Gewohnliche Lungenschnecke mit leicht opisthopneumoner Stellung des

Herzens. B und C Uebergaugsstadien zu den Vaginuliden. 1 Pericard mit
Herz, ;? Niere, 3 Enddarm, 4 Atemloch, 5 Lunge, 6 Mantelhohle, in B und C
zum Ureter umgewandelter Teil der Mantelhohle, 7 Miindung der Niere in

die Mantelhohle. In A miindet die Niere durch einen einfachen Porus in

die Mantelhohle ; B und zeigen die Wanderung desjenigen Teiles der Mantel-
hohle, der das LungengefaBnetz tragt, nach hinten, zugleich wird der iibrige

Abschnitt der Mantelhohle schraaler und bildet den sogenannten Harnleiter,

der sich in 3 Schenkel gliedert, in dem Mafic, als Niere und Pericard auf die

rechte Korperseite riicken. Vergleiche Textfigur 3.
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als urspriinglich, sondern als hochgradig dififerenziert anzuseheu ist

und daG sich der „nephropneustische" Apparat der Vaginuliden

auf die Verhaltnisse der iibrigen Pulmonaten zuriickfuhren laBt.

Die Niere der Vaginuliden besitzt iiberhaupt keinen
Ureter im morphologisclien.Sinne, sondern sie steht auf

dem einfachsten Stadium, welches bei dem Harnorgan der Pul-

monaten beobachtet wird, d. h. sie mtindet wie bei den Auriculiden

und vielen Basommatophoren durch einen einfachen Porus in die

Mantelhohle. Jenes dreischenklige Rohr, welches
friihereAutoren als Ureter bezeich-
uen, ist eben der Rest der Mantel-
hohle. Die Gliederung derselben in drei

Schenkel liiCt sich aus der eigenartigen Ver-

lagerung, welche die pallialen Organe erfahren

haben, erklaren. Die Schemata (Textfig. 2 A,

B, C), welche ich der PLATEschen Arbeit ent-

lehnt habe, mogen das eben Gesagte erlautern.

Plate ist der Meinung, da6 die Vaginuliden

den Oncidiiden nahe verwandt seien, daB sie

als ein weiter entwickelter, vollig an das Land-

leben angepaCter Seitenzweig der Oncidiiden

angesehen werden konuen. Der Renoperi-
cardialkanal ist, wie aus Textfig. 3 er-

sichtlich, gut entwickelt.

Fig. 3. Palliale Organe einer jungen
Vaginula gayi Fischee nach Plate, an After,

atl Atemloch, atr Vorkammer, dr einzellige Drusen,

per Pericard, re Niere, reper Eenopericardialkanal, red

Enddarm, ventr Herzkammer, pul Lunge; inf, med,

sup die 3 Schenkel der zum Harnleiter umgebildeten

Mantelhohle. <^^''

Die iibrigen Gruppen der Pulmonaten, die Basommatophoren,

und in letzter Linie auch die Stylommatophoren, leitet Plate, wie

gesagt, von einer den Oncidiiden nahestehenden Stammform ab.

Bei manchen Basommatophoren mundet die Niere direkt

durch einen Porus in die Mantelhohle, bei auderen hat sich ein

gerade nach vorn verlaufender Ureter ausgebildet, dessen Epithel

zahlreiche in das Lumen vorspringende Falten aufweist; so verhalt

sich z. B. Lymnaeus stagnalis, wovon ich niich auf Schnittserien

durch den Pallialkomplex iiberzeugt habe. Auf das pericardiale
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Colom und seine Beziehungen zum Exkretioasapparat will ich hier

nicht naher eingeheo, in einem der folgenden Kapitel soil der

Renopericardialkomplex einiger einheimischer Basommatophoren

ausfiihrlich besprochen werden.

Nun zu den Stj'lomraatophoren. Unter den Lungen-

schnecken haben sich die Styloramatophoren zweifellos ana weitesten

von der Urform der Pulmonaten entfernt. Die Anpassung an das

Landleben bewirkte mannigfache Veranderungen in der Organisation,

im ganzen Habitus. Diese erreichen ihren Hohepunkt bei den

Nacktschnecken. Die Riickbildung des Gehauses wurde offenbar

durch die Lebensweise dieser Tiere bedingt, denn ein groCes Ge-

hause ware den Tieren beim Umherkriechen unter Steinen, Laub,

faulem Holze oder in Erdspalten nur hinderlich.

Die Stylommatophoren lassen sich scharf in zwei
Gruppen sondern. Es sind dies einerseits die Vasopulmo-
n a t e n , wozu unter anderen die weitverbreiteten Gattungen

Helix, Liniax, Amalia und Arion gehoren, und dieTracheo-
pulmonaten, die durch die eigenartige aberrante Familie der

Janelliden reprasentiert werden.

Eine genauere Kenntnis dieser letztgenannten Gruppe ver-

danken wir den vorziiglichen Untersuchungen L. Plates, des schon

ofters genannten, hochverdienten Malacozoologen. Die Janelliden

sind nackte Schnecken, die Schale ist bis auf einzelne, unter der

Riickenhaut liegende, isolierte KalkstUckchen ruckgebildet. Die

Mantelhohle ist stark reduziert und ist nicht von einem Lungen-

gefaCnetz ausgekleidet, sondern die ventrale Wand hat sich in

zahlreiche, verastelte, blind endigende Divertikel ausgesttilpt. Diese

Divertikel sind von einer groCen Blutlakune umgeben und haben

die respiratorische Funktion tibernommen (sogenannte Tracheal-

oder Biischellunge wegen der Aehnlichkeit mit dem Tracheensystem

der Insekten). Die hinter dem Pericard liegende Niere setzt sich

in einen langen, mehrfach gewundenen Ureter fort (Textfig. 4).

Der Ureter miindet entweder aufierhalb der Mantelhohle vor dem

Atemloch (Janella Schauinslandi) oder ins Atemloch (Aneitella,

Triboniophorus). Der renopericardiale Verbindungsgang verhalt

sich wie bei den iibrigen Lungenschnecken. Die Stelluug des Herzens

ist mehr oder weniger opisthopneumon (Ventrikel mit Aorta nach

vorn, Vorhof nach hinten gerichtet).

Es bleiben mir nun noch die Vasopulmonaten zu be-

sprechen. Da hierher die meisten unserer einheimischeu Lungen-

schnecken gehoren, hat man sie begreiflicherweise zuerst als Unter-
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suchungsobjekt beimtzt. Schon Gegenbaur hielt nach den bis-

herigen Resultaten der vergleichenden Anatomie der Molluskeii das

Vorhandensein eines Renopericardialkaiials bei den Pulmonaten

fur sehr wahrscheinlich ; er war es audi , der 0. Nusslin die

Anregung gab, die Gattung Helix daraufhin zu untersuchen. In

der Tat gelang es Nusslin (1879), durch Farbstofifinjektion vom

Fig. 4. Pallialorgane von Janella Schauinslandi von der

Ventralseite geselien, nach Plate, 18D8. 1 Pericard, 2 Herzkammer, 3 Vor-
hof, 4 Oeffnung der Niere in den Ureter, 5 Niere, 6 Renopericardialgang,

7 Sinnesorgan (Osphradium), 8 Ureter, 9 Rectum, 10 Atemgang der Mantel-
hohle 11, 12 aulJere J^ierenoffnung. (Aus A. Lang, Mollusca.)

Herzbeutel aus, wie auch auf Scliuittserien, mit Sicherheit die

Existenz einer Herzbeutelnierenspritze bei Helix pomatia und Helix

hortensis nachzuweisen. Eine klare, brauchbare Abbildung des

Herznierenkomplexes der Weinbergschnecke gab erst vor wenigen

Jahren G. Stiasny (vergl. Textfig. 5). Das Nephrostom liegt ein

wenig oberhalb des Ueberganges zwischen Herzkammer und Vor-

kammer. Auch der Verlauf des Harnleiters ist auf dieser Ab-

bildung klar zu ersehen. Bei c, in einiger Entfernung von der

Nierenspitze, liegt die Uebergangsstelle der Niere in den primaren

Ureter. Der Primiirureter lauft dann, der Niere dicht angeschraiegt

und auCerlich schwer von ihr zu unterscheiden, dem Nierenrande

entlang bis zur hintersten Nierenecke, biegt dann um und geht in
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den sekundaren Ureter iiber, welcher, dicht dem Enddarm ange-

lagert, iiacli vorn verliiuft und neben dem After mtindet.

urll^

.

Mr/^^_

atr

uril.

nephrst

Fig. 5. Schematische Darstellung des Herzn ierenkom -

plexes von Helix pomatia, nach G. Stiasny. atr Vorhof des Herzens,

c Uebergang der Niere in den primaren Ureter uri, uril sekundarer Ureter,

rect Enddarm, pc Pericard, ve Herzkammer, vp Lungenvene, nephrst Nephrostom
(Renopericardialkanal).

Wenige Jahre nacb Nusslins Entdeckung wies H. Simroth

bei Limax maximus und Limax arborum, wie auch bei Amalia

marginata die Existenz eines Renopericardialkanals nach, stellte

aber fur die Gattung Arion das Vorhaudeusein dieses Kanals in

Abrede. Spater hat auch Plate die genannten Nacktschnecken

einer genauen Untersuchung in dieser Hinsicht unterworfen. Seine

Angaben, welche die Beobachtungen Simroths teils erweitern, teils

richtig stellen, sind auhangsweise eingeschaltet in seine Abbandlung

uber die opisthopneumonen Lungenschnecken (Bd. I, Die Anatomie

der Gattungen Daudebardia und Testacella), also an einer Stelle,

wo man sie kaum erwarten kann und wo sie infolgedessen leicht

iibersehen werden. Plate hat auch bei Arion empiricorum und

bei Arion fuscus das Vorhandensein eines Nepurostoms im vordersten

Pericardwinkel nachgewiesen (1891). Eiue ausfiihrliche Beschreibung

des Pallialkomplexes, insbesoudere des renopericardialen Coloms
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unserer eiuheimisclien Nacktschnecken will ich im folgenden Kapitel

geben.

Eine merkwiirdige Pulmonatenfamilie muC hier noch erwahnt

werden. Es siud dies die Testa eel lid en (Agnatha). Die beiden

hierher gehoreudeu Gattungen Daudebardia und Testacella stellen

einen stark modifizierten Seitenzweig der Vasopulmonaten dar. Bei

diesen rauberischen, carnivoren Lungenschnecken, die sich nach

der iibereinstimmenden Ansicht von Simkoth und Plate phylo-

genetisch an Hyalina-ahnliche Formen der Heliciden anschlieCen, ist

die Lagebeziehung der Pallialorgane sekundiir verandert. Der

Eingeweidesack ist an das Hinterende des Korpers verlagert und

stark in Riickbildung begriffen. Bei Testacella und einigen Daude-

bardien ist der Eingeweidesack vollig verschwunden ; die kleine

^ B c

Fig. 6. Schemata zur Demonstration der Lager ungs-
verhaltnisse der Mantelorgane bei Daudebardia und Testa-
cella (unter Benutzung von Figuren von Plate, 1891). A Daudebardia
rufa; B Hypothetischet; Stadium, Pallialkomplex von A um 90" gedreht;
C Testacella. l Atemloch, ^ Niere, s Harnleiter, 4 Renopericardialoffnung
(Nierentrichter), 5 Herzkammer, 6 Vorhof, 7 Aorta, 8 Lungenvene, 9 Lungen-
gefaBnetz. (Aus A. Lang, Mollusca.)

Schale bedeckt nur noch die Lungenhohle. Die Verlagerung des

Eingeweidebruchsackes nach hiuten hat schlielilich zur Opistho-

pneumonie gefiihrt. Den ersten Anfang dazu zeigt Daudebardia

rufa. Das Pericard liegt hier weit vorn an der Decke der Lungen-

hohle, der groCte Teil des LungengefaCnetzes hinter dem Pericard

(Textfig. 6 A). Aber dieser erste Anfang der Opisthopneumonie

hat die gegenseitige Lage von Herzkammer und Vorkammer noch

uicht beeintluCt; die Vorkammer liegt bei Daudebardia rufa also noch

wie sonst vor der Herzkammer. Nimmt man nun eine Detorsion

um 180° an, so hat der ganze Renopericardialkomplex die gegen-

iiber der typischen Lage dieser Organe bei den Pulmonaten inverse

Stellung, wie sie fiir Testacella charakteristisch ist (Textfig. 6 C).

Hd. XLIII. N. K. XXXVI. 26
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Der Drehung des Herzens ist auch die mit dem Pericard durch den

Renopericardialkanal zusammenhangende Niere gefolgt, wahrend
die Mundung des Harnleiters an der alten Stelle verblieb. Text-

fig. 6 B stellt ein hypothetisches Zwischenstadium dar.

Die Opisthopneumonie der Daudebardien und
Testa ce lien ist also sekundar erworben und hat nichts

zu tun mit der Opisthopneumonie der Oncidiiden, bei denen die

Lagerung der Pallialorgane als ein primitives Verhalten zu

deuten ist.

Ich habe die Colomverhaltnisse der Gasteropoden nach phylo-

genetischen Gesichtspunkten behandelt. Die Verwandtschafts-

beziehungen der Gasteropoden finden ihren kiirzesten, pragnantesten

Ausdruck in dem nebenstehenden Stammbaum, den ich unter An-
lehnung an E. Haeckel (Systematische Phylogenie) und die Ar-

beiten von H. Simroth und L. Plate zu entwerfen versucht habe.

III. Der Pallialkomplex einiger einheimischer Nackt-

schnecken.

Material und Methoden.

Meine Untersuchungen erstrecken sich auf die verschiedenen

in unserer Gegend vorkommenden Species der Gattuugen Limax

und Arion. Gern hatte ich auch einen Reprasentanten der Gattung

Amalia mit in den Kreis meiner Untersuchungen gezogen. Da aber

diese Tiere bier nicht vorkommen und auch sonst selten und schwer

zu bekonmien sind, war es mir leider nicht moglich, mir das notige

Material zu verschaffen. Ueber die Lage des Renopericardial-

kanals, die Oeftnuiig der Niere in den Ureter und den Verlauf

des Ureters ist ja bei Amalia kein Zweifel. Ich glaube deshalb

auf die schon erwiihnten Untersuchungen von H. Simroth und

L. Plate iiber Amalia marginata verweisen zu konnen, die in den

wesentlichen Punkten iibereinstimmen und sich erganzen. Uebrigens

besteht eine sehr weitgehende Aehnlichkeit zwischen den Gattungen

Amalia und Limax naraenthch auch hinsichtlich der Topographic

des Herznierenkomplexes , worin sich ihre nahe Verwandtschaft

kundgibt.

GroCere Exemplare von Limax maximus und Arion
empiricorum wurden nach der Methode, wie sie von Hatschek
und CoRi (Leitfaden der Zootomie) fiir Helix pomatia angegeben

wird, durch Ersticken getotet und in 4-proz. Formol leicht an-

26*
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gehartet. An so behandelten Tieren kann man gut makroskopisch

durcli Praparation die Lage der Pallialorgane studieren.

Die feineren anatoraischen Verhaltnisse lassen sich freilich

durch Praparation nicht feststellen. Ich versuchte nach der Methode,

wie sie Nusslin bei Helix anvvandte, durch Farbstoffinjektion vom

Herzbeutel aus den Renopericardialkanal sichtbar zu niachen.

Diese Versuche gab ich aber bald auf, da sie meist miClangen

Oder doch nur zweifelhafte Eesultate ergaben. Auch Plate gibt

an, dafi er sich vergeblich bemiihte, die Herzbeuteluierenspritze

von Arion empiricorum zu injizieren. Die Kommunikation zwischen

Herzbeutel und Niere, der Uebergang von der Niere zum Ureter

und die Gliederung des Harnleiters in einen riicklaufigen und eineu

aufsteigenden Schenkel lafit sich nur auf Schnittserien mit Sicher-

heit uachweisen. Als Objekt benutzte ich hierfiir besonders die

kleineren Arten Arion hortensis und Arion fuscus, die in

Garten und Waldern in der Uragebuug Jenas uberall haufig zu

finden sind, und von der Gattung Limax die in Garten und auf

Wiesen ebenfails haufige Species Limax agrestis.

Die Tiere wurden getotet, indem ich sie in eine ziemlich

konzentrierte Losung von Sublimat brachte, und zwar fand ich

kaltes Sublimat geeigneter als heifies; die Tiere uamentlich der

Gattung Limax waren dann schon gestreckt. Zum Toten erwies

sich auch Formol 4-proz. oder Alkohol 70-proz, und darauf-

folgende Behandlung mit Formol-Essigsaure oder Pikrinessigsaure

als sehr geeignet. In der Sauremischung blieben die Tiere

2—3 Tage liegen und wurden dann in flieCendem Wasser 24 Stunden

ausgewaschen.

Der Zerlegung in liickenlose Schnittserien boten sich anfangs

gewisse Schwierigkeiten, die namentlich durch die Schalenrudimente

bedingt waren. Bei jungen Tieren von Limax agrestis wurde

dies leicht dadurch behoben, daC man die Tiere ca. 3 Tage in

4-proz. Salpetersaure brachte, wenn Sublimat zum Toten verwendet

wurde. Die zarte Schale, die hier relativ viel organische Grund-

substanz enthalt, wird dann weich und bietet bei dem Schneiden

mit dem Mikrotom kein Hindernis. Bei Anwendung von Formol-

Essigsaure oder Pikrinessigsaure zum Fixieren ist die Behandlung

mit Salpetersaure unnotig, da diese Gemische wegen ihres Saure-

gehaltes schon genugen, um den in dem Schalchen enthaltenen

Kalk zu losen. Bei groCeren Tieren ist es jedenfalls am zweck-

maBigsten, die Schale entweder vorsichtig herauszupraparieren oder

wenigstens in die dariiber liegende Decke des Schildes einen Ein-
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schnitt zu niacben, der das Eiiidringon der Saure ermoglicht und

den sich entvvickeliideu Kohlensiiureblasen das Entweichen gestattet.

Bei Ariou ist das Schalenrudiment ganz besonders hinderlich und

liistig bei der Herstelluiig von Scbnittpriiparaten. Es bildet hier

keine zusamnienhilngende innere Scbale wie bei Limax, sondern

besteht aus harten, sandartigen Kalkkriimeln. Obwohl sie, wie die

cbeniische Untersuchung zeigt, nur koblensaureu Kalk entbalten,

sind sie gegen verdiinute Mineralsiluren und gegen Essigsaure

auCerordentbcb resistent. Am geeignetsten fand ich es, in den

hinteren Teil des Schildes einen kleinen Einscbnitt zu machen und

mit groCer Vorsicbt die Kalkkornchen zu entfernen. Etwa zuriick-

gebliebene Reste werden am besteu durch Bebandlung mit einer

gesiittigten wasserigen Losung von schwefliger Siiure beseitigt.

Die Tiere oder der herauspriiparierte Pallialkomplex wurden

in der iiblicben VVeise in Paraffin eingebettet (es enipfieblt sich

vorher den Kopf und das Hinterende abzutrennen, da sonst das

Paraffin sehr schwer in den Darm eindringt und infolgedessen

Hohlraurae im Objekt entstehen) und in liickenlose Scbnittserien

zerlegt. Fiir Uebersichtsbilder und die hernach zu besprechenden

Rekonstruktionen wahlte ich Schnitte von 10 ,«, fiir feinere histo-

logische Zwecke 5 //.

Beim Aufkleben der Schnitte nach der allgemein iiblicben

Methode mit Wasser und einer auf dem Objekttrager verriebenen

Spur GlycerineiweiJJ babe ich scblechte Erfahrungen gemacht.

Namentlich wenn die Schnitte etwas dicker sind, kommt es leicht

vor, daC einige Schnitte bei der Farbung schadhaft werden. Liicken-

hafte Serien sind aber fiir derartige Untersuchungen ganzlich un-

brauchbar. Xach einigen Versuchen ist es mir gelungen, eine durch-

aus zuverlassige Methode zum Aufkleben von Schnitten zu finden.

Ich babe folgeude Mischung erprobt und als sehr geeignet ge-

funden ; sie ist stets zu empfehlen, wenn es auf moglichst voll-

standige Serien ankommt, und erweist sich namentlich auch bei

dickeren Schnitten als absolut sicher.

Man lose 1 g Gelatine unter gelindem Erwilrmen in 5 ccm

Essigsaure. Dazu gebe man 9 ccm Glycerin und 40 ccm destilliertes

Wasser.

Von dieser Mischung gibt man mit einem Glasstab ein wenig

auf den Objekttrager und verteilt sie gut, indem man mit dem
Ballen der Hand einigemal in der Richtung der Lilngskante hin-

und herstreicht. Dann werden die Schnitte aufgelegt und mit

einer stark verdiinnten Losung von Kaliumbichromat iiber einer
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Flamme gestreckt. Die uberschiissige Chromatlosung wird dann

mit eiuer Pipette vorsichtig abgesaugt und der Objekttrager zum
Trocknen unter eine Glasglocke gebracht. Schon am folgenden

Tage kann man die Farbung der Schnitte vornelimen. Auf das

Prinzip dieser Methode kam ich durch die Ueberlegung, daC Chrom-

leim bei Belichtung wasserunloslich wird.

Was die Methodeii der Farbuag anbetrifft, so verwendete ich

als Kernfarbstoff Hamatoxylin nach Delafield oder Hamatein, und

zur Farbung von Plasma und Plasmaprodukten Ammoniumrubin-

pikrat nach ApAthy. Diese Farbstoitkombinationen geben sehr

klare, prachtige Bilder. Gute Resultate gab auch die Farbung

mit einem Gemisch von Bleu de Lyon und Ammoniumpikrat nach

vorhergehender Blockfarbung mit Boraxkarmin.

Um einen klaren Ueberblick uber den Herzbeutelnierenkomplex

zu bekommen und namentlich den Verlauf des Ureters, die Lage-

beziehungen der Uebergangsstelle der Niere in den Harnleiter und

des Renopericardialkanals festzustellen, wandte ich eine Rekon-

struktionsmethode an, auf welche ich von meinem verehrten Lehrer

Herru Prof. Dr. H, E. Ziegler hingewiesen wurde. Die Rekon-

struktion wurde in der Weise ausgefiihrt, daB ich zunachst jeden

zehnten Schnitt der Serie bei einer bestimmten konstanten Ver-

groCerung mit dem AsBESchen Zeichenapparat zeichnete. Bisweilen

war es nicht genugend, jeden zehnten Schnitt zu zeichnen, nament-

lich in der Gegend des Renopericardialganges muCte noch eine

Anzahl von Schnitten interpoliert werden, so dafi dann etwa jeder

zweite Schnitt gezeichnet wurde. Die auf einem Schnitte ge-

troifenen Organe wurden dann auf eine Gerade als Basis projiziert.

Die Gesamtheit dieser Geraden muC wenigstens aunahernd in einer

Ebene liegen. Ich wahlte als Projektionsbasis die Verbindungs-

linie der auf den Querschnitten beiderseits getroflfeuen ventralen

Kontur des Schildrandes. Diese Linearprojektionen wurden dann

hintereinander abgetragen in Abstanden, deren GroCe sich ergibt

aus der Dicke der Schnitte, aus dem lutervall und aus der an-

gewendeten mikroskopischen VergroBerung. Verbindet man nun

die entsprechenden Projektionsspuren, so erhalt man einen genauen

GrundriC des betreifenden Orgaues.

Nur nach einer derartigen Methode ist es moglich, bei so

kleinen Schneckenarten die GroCenverhiiltnisse und die Lage des

Nephrostoms, den Verlauf des Haruleiters und andere Details der

feineren Anatomie genau wiederzugeben.
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Der Herzbeutelnierenkomplex bei Liraax agrestis
(Taf. XIV, Fig. 1).

Ich bevorzugte fiir meine Untersuchungen die Species Limax

agrestis als RepriiseutaDten der Gattung, da diese kleine Form

aus naheliegenden Griindeo sich besser zur Herstellung von Schnitt-

praparaten und vor allem auch besser zur Rekonstruktion eignet

als z. B. Limax maximus, Ich habe auch von Limax maximus

Querschnittserien angefertigt und mich davon iiberzeugt, dafi beide

Species hinsichtlich der Topographic des Pallialkomplexes fast

volhg iibereinstimmen. Fiir Limax maximus hat Simroth schon

eine kleine halbschematische Abbildung (Textfig. 7) gegeben, die

auch andere Autoren, z. B. J. Meisenheimer, kopiert haben und

die ja die wichtigsten Beziehungen richtig erkennen laCt. Meine

Rekonstruktion bietet ein genaueres

Bild, insbesondere hinsichtlich der Ge-

Fig. 7. Pericardialnierenkomplex
A' on Limax maximus, nach Simroth,

pe Pericard , nephrst Nephrostom , c Ueber-

gang der Niere re in den primaren Harn-

leiter uri, uril sekundiirer Ureter, si Ureter-

blindsack, von Smkoth irrtiimlich als Schleim-

driise bezeichnet. uril'

pc
, nephrst

stalt des Pericardium s und des Verlaufes des Ureters, aber in

den Grundzugen stimmt Simroths Darstellung fiir Limax maximus

mit der meinigen von Limax agrestis iiberein, wie man sich durch

Vergleich der beiden Bilder iiberzeugen kann. [Simroths Figur

ist von unten gesehen, meine von oben; eine von beiden ist des-

halb spiegelbildlich zu betrachten.] Taf. XIV, Fig. 1 ist das durch

Rekonstruktion erhaltene Bild des Herznierenkomplexes von Limax

agrestis, zu dessen Erlauterung folgendes zu sagen ist. Die Niere

(gelb) hat etwa die Gestalt eines Halbmoudes. Der konkaven Seite

angelagert liegt der Herzbeutel {pc). Davor und zu beiden Seiten

des vordereu Teiles der Niere breitet sich die Lungenhohle ijgli)

uus, die auf der rechten Seite des Schildes durch das Atemloch

nach auCen miindet, Taf. XIV, Fig. 3 stellt einen in der Richtung

C~D gefiihrten Querschnitt dar, auf dem das Atemloch getrofifen

ist. Im Herzbeutel liegt oach vorn gerichtet rechts oben die Vor-

kammer {atr) dahinter nach links unten gerichtet die sehr muskulose

Herzkammer {ve). Das Pericard umgreift die Niere uamentlich

nach unten um ein betrachtliches Stiick und von hier aus fiihrt



396 Gustav Rolle,

auf der rechten Seite ein leicht gebogeiier Kanal, die Herzbcutel-

nierenspritze {nephrst) von unten her aus dem Pericard in die

Niere. Das flache Pericardepithel geht iiber in das Cylinderepithel

dieses Kanals, in dem iede Zelle mit wenigen langen, nach der Niere

zugekehrten Cilieu versehen ist (Taf. XIV, Fig. 2 u. 6). Taf. XV,

Fig. 18 stellt die pericardial Miindung des Nephrostoms bei

Limax maximus dar. Der vom Nierenkorper umschlosseue Kanal

miindet zvvischen einigen Driisenfalteu in das Innere der Niere,

wie auf einem in der Richtung A—B gefiihrten Querschnitt

(Taf. XIV, Fig. 2) ersichtlich. Das Niereninnere ist durchzogen von

zahlreicheu Lamellen, die durcli Fallen des einschichtigen Drusen-

epithels gebildet werden. Die Lamellen werden gestutzt durch

Mesenchymzellen. Hier und da ist das Faltenwerk der Niere

durchzogen von Blutraumen (Nierenvenen). Die Nierenzellen

(Taf. XIV, Fig. 4) sind zum groBten Teil erfullt von einer wasser-

klaren Exkretvakuole. Die Zellkerne liegen meist nahe der Basis

der Zelle oder sind der seitlichen Zellwaud dicht angelagert. Nie

habe ich bei Limax agrestis in die Exkretvakuole eingebettete,

kugelige Harnkonkremente wahrgenommen, wie man sie bei anderen

Pulmonaten beobachtet.

Rechts ganz am vorderen Ende der Niere liegt die Ueber-

gangsstelle (c) zum primaren Harnleiter (Url). Das Drusenepithel

geht uber in einfaches Cylinderepithel, Der Primarureter oder

Ureter descendens, wie ihn Plate bezeichnet, stellt einen flachen,

breiten Schlauch dar, der einen grofien Teil der Niere tiberdeckt,

seine Wandung zeigt zahlreiche in das Lumen vorspringende Falten.

Am linken hinteren Rande der Niere biegt der Ureter um und geht

als sekundarer Harnleiter (Ureter ascendens nach Plate) dem

rechten Rande der Niere entlang weit nach vorn, ungefahr bis zur

Ausgangsstelle des primaren Harnleiters. Das Lumen des sekun-

daren Ureters ist bedeutend enger als das des primaren. Er iiber-

lagert den Enddarm, mit dem er sich schlieClich zu der flimmeru-

den Kloake vereinigt, die etwas vor und iiber dem Atem-
loch, von diesem vollig getrennt, ausmiindet. Der Ureter

setzt sich noch ein Stiick iiber die Kloake hinaus nach vorn fort,

wendet sich dann plotzlich wieder nach hinten und otfnet sich in

die Kloake. Dieser Teil des Ureters ist schon von Simroth bei

Limax maximus beobachtet, aber ganz irrtiimlich als Schleimdriise

gedeutet worden (Textfig. 7). Plate hat Limax arborum unter-

sucht, bei welchem der Endabschnitt des sekundaren Ureters vor

seiner Ausmundung dasselbe Verhalten zeigt wie bei den ubrigen
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Species dieser Gattung; er erkliirt die Autfassung Simroths und

die Bezeichnuiig „Schleimdruse" ftir irrig. Der Ureterblindsack

ist nach Plate genau so gebildet wie der letzte Abschnitt des

sekuudiiren Ureters. Diese Ansicht kaiin ich auf Grund meiner

Beobachtungeii imr bestiitigen. Ueberhaupt stimmen die Befunde

Plates bei Limax arborum sehr gut mit den meinigen bei Limax

agrestis iibereiii, selbst in manchen histologischen Details.

Die kubischen bis cylindrischen Zellen im Epithel des Primar-

ureters zeigen eine eigenartige Streifung des Protoplasmas, welche

die deutliche Unterscheiduiig der Zellgrenzen an der Beriihrungs-

stelle zweier Zellen sehr erschwert ^). Die streifige Beschaffenheit

des Plasmas, die durch die Falten bedingte VergroCerung der

Oberfliiche, wie auch die Lange des Ureters rechtfertigen meiner

Meinung nach die Annahme, daC der Ureter nicht allein zur Aus-

leitung des Hams dient, sondern daC er auch exkretorisch wirksam

ist. Ich schlieCe niich der Auffassung Plates an, welcher die

Ansicht vertritt, daB im Ureter der Pulmonaten die Ausscheidung

von Wasser und leicht loslichen Salzen (wohl hauptsachhch NaCl)

vor sich geht, wahrend in der Niere nur die Urate abgelagert

werden. Jedenfalls scheint mir doch diese Annahme weit be-

rechtigter und einleuchtender als Slmroths Auffassung, wonach

der Ureter die Fuuktion haben soil, die von der Niere iiberflussig

ausgeschiedenen Stoffe wieder zu resorbieren. Diese Anschauung

ist ganz unphysiologisch und entbehrt auch jeder empirischen Be-

griindung.

Bei sehr starker VergroCerung (ZeiC; homog. Immersion;

Ok. 8) sieht man im Epithel des primaren Harnleiters, namentlich

1) Auch L. Plate erwahnt in seiner Arbeit tiber die opistho-

pneumonen Lungenschnecken (Bd. I Anatomie von Daudebardia und
Testacella, 1891) die streiiige Beschaifenheit des Protoplasmas in den
Ureterzellen. In einer spateren Abhandlung (Beitrage zur Anatomie
und Systematik der Janelliden, 1898) nimmt er diese Ansicht
zuriick und halt es fiir wahrscheinlicher, daC es sich bei den Janel-

liden und wohl auch bei den iibrigen Stylommatophoren nicht um
eine eigentliche (intra cellulare) Plasmastreifung, sondern um zahl-

reiche feine I n t e r cellularspalten handle. Es ist mir leider nicht

gelungen, mit Sicherheit zu entscheiden, ob es bei Limax agrestis

und Arion hortensis intercellulare oder intracellulare Bildungen sind,

welche das streifige Aussehen bedingen, da hier die Streifung aufier-

ordentlich fein ist. Fiir die Begriindung meiner Auffassung, daB

der Harnleiter Anteil an der Exkretion nimmt, ist es iibrigens

gleichgiiltig, ob es sich um eine Plasmastreifung oder um inter-

cellulare spaltformige Vakuolen handelt.
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an vorspringenden Falten, einzelne Zellen, welche vor den anderen

Epithelzellen sofort auffallen ; sie springen halbkugelig iiber das

Niveau der Nachbarzellen vor und trageu zahlreiche sehr zarte,

sonnenlormig ausstrablende Cilien (siehe Taf. XIV, Fig. 7 kz). Das

Plasma zeigt auch keine streifige, sondern feinkornige Struktur

und erscheint dunkler. Derartige im Ureter einzeln verstreute

Flimmerzellen bat Plate bei den meisten der von ihm unter-

sucbten Pulmonaten gefunden ; er bezeicbnet sie als Kalottenzellen.

Der Sekundarureter ist mit einer Cuticula ausgekleidet (Taf.

XIV, Fig. 8 cut)^ die an vorspringenden Stellen stark verdickt ist

und wie aus Stabcben zusammengesetzt erscbeint, wodurcb leicbt ein

niedriger Cilienbesatz vorgetauscbt wird, wie denn aucb friibere

Autoren angeben, der Ureter der Stylomniatopboren sei niit FHminer-

epitbel ausgekleidet. Die Stabcbenstruktur der Cuticula ist sebr

deutlicb, und icb halte es fiir ein Verseben, wenn Plate schreibt,

die Cuticula sei bei Limax homogen. Die Grenzen zwiscben be-

nacbbarten Zellen sind nicbt deutlicb wabrzuuebmen. Auifallend

sind die ansebnlicben , wasserklaren Vakuolen ; ob diese inter-

cellular Oder intracellular sind, kann icb mit Sicherheit nicbt sagen.

Lungenboble und Scbalenkammer bei Limax.

Man wird vielleicbt erstaunt sein, daC die Lungenboble {Igh)

auf dem Rekonstruktionsbild (Taf. XIV, Fig. 1) so klein erscbeint;

auch mich hat das anfangs iiberrascbt. Es erklart sicb das jeden-

falls daraus, daC icb zu dieser Uutersucbung junge, nicbt vollig

ausgewacbsene Exemplare verwendete ; dazu kommt nocb der Um-
stand, dafi das in Sublimat oder Formol sterbende Tier natiirlich

die Lungenboble auf ibr Minimum zusammenpreCt. Um keine

falscbe Vorstellung von der Ausdebuung der Atemboble zu geben,

babe icb in Textfig. 8 eine Abbildung des von unten gesebenen

Pallialkomplexes von Limax maximus (cinereo-niger) beigefiigt, die

nacb einem makroskopischen Praparat gemacbt wurde. Der Scbild

mit dem gesamten Komplex der palHalen Organe ist nacb der

rechten Seite zuriickgeklappt und der Boden der Lungenboble ent-

fernt, so daC die Atemkammer mit dem fein veriistelten Venen-

plexus freiliegt. Die Lungenboble ist ausgekleidet mit einem ganz

flacben Plattenepitbel, welches ektodermaler Herkunft ist. An die

Epithelzellen treten einzelne Gruppen von Mesencbymzellen heran,

welche wegen ibrer langgestreckten Gestalt oft schwer von den

ersteren zu unterscheiden sind (Taf. XIV, Fig. 5). Nach J. Meisen-
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HEiMER (1898) eutsteht die Atemhohle embryonal aus einer Ein-

stulpung des iiuCeren Epithels. Die Anlage der Lungeuhohle tritt

schon sehr friili in innige Beziehung zum BlutgefaCsystera ; indem

Blutraume sich gegen das abgeplattete Epithel vorwolben und dieses

sich in Fallen legt, erfolgt die Bildung des Lungengefafinetzes.

/

Ao.g

Fig. 8. Fig. 0.

Fig. 8. Pallialorgane von Limax maximus von unten ge-
sehen. Der Schild ist nacii rechts zuriickgeklappt und der Boden der Lungen-
hohle entfernt. 2^ul Lungenvenenplexus, atr Vorhof, ve Herzkaminer, re Niere,

rect Enddarm, Ao.a Aorta anterior, Ao.j) Aorta posterior, Ao.g Aorta genitalis,

Ao.c Aorta cephalica.

Fig. 9. Schale von Limax maximus Lupenvergrofierung (5fach),

Oberhalb der Niere liegt ein vollig abgeschlossener Hohlraum,

die Schaleukammer (Taf. XIV, Fig. 2 und 3 sJc). Sie enthalt die

innere Schale, eine flache, konzentriscli geschichtete Platte von

muschelartigem Aussehen, welche das Rudiment des Schnecken-

hauses ist (Textfig. 9). Das Schichtuugszentrum, der Apex, ist

nach hinten gerichtet. In Taf. XV, Fig. 16 ist ein Stiick des auf

einem Querschnitt getrotfenen Schalenraumes bei starkerer Ver-

groCerung dargestellt. Die obere Wand der Scbalenkamraer ist

gebildet von einem Plattenepithel, die untere von kubischen Epithel.

Die untere Wand zeigt jederseits eine Einfaltung, an welcher das

kubische Epithel in hohes, groBkerniges Cylinderepithel iibergeht.

Diese Zellen sind es otfeubar, welche die jungste Schicht am Rande

der Schale absondern,

Schon die Ueberlegung, daC die Nacktschnecken abstammen

von Gehause-tragenden Forraen, bei denen sich der Mantel iiber

die Schale hiuubergeschlagen und diese umwachsen hat, macht es

in hohem Grade wahrscheinlich , daC das Epithel, welches die
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Schalenkammer der Nacktschnecken auskleidet, vom Ektoderm ab-

zuleiten ist. Diese Annahme wird bestatigt durch Meisenheimers

Untersuchungen liber die Entwickeluugsgeschicbte von Limax

maximus. Meisenheimer beobachtete, dafi die Schalentasche

hervorgeht aus einer Einstulpung des Ektoderms, deren Rander

nach Art der Amnionbildung miteinander verwachsen. Es ent-

steht so eine abgeschlossene, rings von Mesenchym umgebene Blase

rein ektodermaler Herkunft (Texttig. 10 und 11), Diese erste

A B

Fig. 10.

Fig. 11.

Fig. 10. Sagittalschnitte durch Em bryon alstadien fvo n
Limax maximus, nach Meisenheimer, 1896. A ganz junger Embryo,
B etwas alteres Stadium. Kb Kopt'blase, Scl Schaiendriise , Ed Enddarm,
1/3 Mesodermzellen, 2^ Ful3, J/ Mund, i?i Blastoporus, ^z Entodermzellen.
(Aus A. Lang, Mollusca.)

Fig. 11. Sagittalschnitt durch einen Embryo von Limax
maximus, spiiteres Stadium, die Schalenkammer hat sich voUig vom Ekto-
derm losgelost und ist rings von Mesenchym umgeben, nach Meisenheimer,
1898. Kb Kopfblase, eis EiweilSsack, tv Wimperwulst, rt Radulatasche, / Fu6,
pc Podocyste, oes Oesophagus, mz Magenzellen, ed Enddarm, sd Schaiendriise.

(Aus A. Lang, Mollusca.)
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Aiilage des Schalenraumes tritt schon auf selir fruhen Stadien

kurz nach der Gastrulation auf. Nachdem sich die Blase vom

Ektoderm vollig getrennt hat, niramt sie mit der fortschreitenden

Entwickelung des Embryos an Ausdehnung zu und mit der schlieB-

lichen Dilierenzierung der Zellen zum Plattenepithel im oberen

und zum kubisch-cylindrischen Epithel im unteren Teil nahert sich

die Anlage der Schalentasche schon sehr der definitiven Be-

schaffeuheit.

Zur Erlauterung der Textfig. 10 und 11, die der Meisen-

HEiMERscben Arbeit entlehnt sind, sei nebenbei bemerkt, dafi bei

Limax wie bei der Mehrzahl der Gasteropoden aus dem Blasto-

porus der Mund hervorgeht und nicht der After, wie das sonst

meist der Fall ist.

An der Obertiache des Schildes ist die Epidermis durchsetzt mit

zahlreichen, auCerordentlich groCen, einzelligen Driisen (Taf. XV,

Fig. 19). Der Kern liegt in den Drtisenzellen stets dicht an der

Wandung, gewohnlich im basalen Telle der Zelle. Unter der Epi-

dermis sieht man zwischen den Driisenschlauchen Pigmentzellen

von mannigfacher , dendritischer Gestalt. An die Drtisenzellen

setzeu sich die Muskelfibrillen des faserigen Bindegewebes an,

welches von zahlreichen Blutspalten durchzogen ist; die Binde-

gewebsfasern umspinnen die Drusen; sie treten bisweilen bis zur

Epidermis heran.

DerHerzbeuteluierenkomplex von Arion hortensis
(Taf. XIV, Fig. 9).

Wie schon Simroth und Plate hervorheben, ist die Gestalt

der Niere bei der Gattung Arion von der Form der Niere bei

den ubrigen Pulmonaten sehr verschieden. Sie umgibt bei Arion

(die drei Species Arion empiricorum , Arion fuscus und Arion

hortensis verhalten sich in dieser Hinsicht vollig gieich) den Herz-

beutel in Gestalt eines elliptischen Ringes, Ich kann fur die von

mir untersuchten Species die Angabe Plates bestatigen, daB nicht

nur die auCere Gestalt, sondern auch das Lumen der Niere einen

vollkommen in sich geschlossenen Ring darstellt. Ich habe niemals

weder auf Horizontalschnitten noch auf Querschnitten ein den

hinteren Nierenbogen durchziehendes Septum beobachten konnen,

welches der SiMROTHschen Auffassung entsprache, die Niere von

Arion habe die Gestalt eines Hufeisens, dessen freie, nach hinten

gerichtete Schenkelenden sich beruhren.
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Der von der Niere rings umschlossene Pericardialraum ver-

jungt sich nach vorn uud geht in die flimmernde, hier verliiiltnis-

maCig enge Herzbeutelnierenspritze iiber. Plate sagt, daC der

Renopericardialkanal bei Arion auf Quersclinitten schwer zu finden

sei; ich kann das nicht bestatigen. Er ist mir sofort auch auf

Querschnitten aufgefallen. Es ist allerdings seliwieriger als bei

Limax, die renale Mundung des engen, quergetrotfenen Kanals auf

einem einzelnen Schnitt aus den Drusenfalten der Niere heraus-

zufinden ; wenn man aber auf vollstandigen Schnittserien die Wand
des Pericardiums verfolgt, so ist das Nephrostom auch auf Quer-

schnitten nicht zu iibersehen. Das flache Pericardepithel geht in

kubisch-cylindrisches Flimmerepithel uber, Histologisch verhalt

sich das Nephrostom von Arion ganz wie das von Limax. Jede

Zelle tragt auch hier wenige lange, der Niere zugekehrte Cilien.

Taf. XV, Fig. 17 zeigt die renale Mundung der Nierenspritze

von Arion empiricorum auf einem Frontalschnitte. Die Wandung
zeigt einige nach innen vorspringende Falten. Die Zellen des

Kanals werden wegen ihrer groCen Kerne stark mit Hamatoxylin

gefilrbt, wodurch sich die Nierenspritze ziemlich deutlich aus ihrer

Umgebung abhebt.

Uebrigens scheint mir die halbschematische Abbildung des

Herznierenkomplexes von Arion empiricorum bei Plate, was die

Richtung und den Verlauf des Renopericardialkanals anbetrifft,

nicht ganz zutreflfend oder wenigstens nicht deutlich genug zu sein,

ebenso seine Beschreibung des Nephrostoms im Text. Ich habe

bei Arion hortensis durch genaue Rekonstruktion und bei Arion

fuscus und Arion empiricorum auf Frontalschnitten gefunden, dafi

der zunachst nach links oben verlaufende vordere Pericardwiukel,

ungefahr da, wo der Cilienbesatz beginnt und das Pericard in das

Nephrostom iibergeht, als Renopericardialkanal sich nach rechts

wendet. Die Mundung in die Niere ist stets deutlich nach rechts

gerichtet. Aus Plates Darstellung ist das nicht klar zu ersehen.

Dicht neben dem nach vorn gerichteten, zugespitzten Pericard-

wiukel liegt auf der Dorsalflache der Niere die Oeffnung (c) in

den Ureterkopf, den geraumigen Anfaugsteil des primaren Harn-

leiters (vergl. das Rekonstruktionsbild Taf. XIV, Fig. 9 und Fig. 10,

welche diese Stelle auf einem Querschnitt zeigt, der in der Richtung

A—B gefuhrt wurde). Diese Uebergangsstelle ist auf eine kurze

Strecke mit Cilien besetzt. Der primare Harnleiter lauft dem

rechten Nierenrand entlang nach hinten und geht schlieClich in

den hier ziemlich geraumigen sekundaren Ureter iiber, welcher
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den priniaren Harnleiter und einen betrachtlichen Teil des rechten

Niereuraudes besoiiders nach unten umgreift und vorn auf der

rechten Seite des Schildes mit dem Enddarm zusaninien in das

Atemloch niiindet. Der Sekundarureter breitet sich nach unten

bis zur Beriihrung mit dem Pericard aus, ja schiebt sich zvvischen

Niere und Pericard ein, wie auf dem Totalbild (Taf. XIV Fig. 9

die -• -— Kontur) und noch besser auf dem in Taf. XIV Fig. 11

dargestellten Querschnitt C—D ersichtlich. Die gemeinsame

Miindung von Enddarm, Ureter und Atemhohle ist rait dichten

niedrigen Cilien ausgekleidet.

Die Lungeuhohle bildet einen langlich ringformigen Raum,

der sich vollig um die Niere herumlegt. Histologisch verhalt sich

die Lunge von Arion hortensis ganz wie bei Limax agrestis.

Auch die Niere und der Ureter zeigen in ihrer histologischen

Beschaflfenheit Aehulichkeit mit Limax und anderen Stylommato-

phoren. Der Nierenkorper besteht, wie sonst, aus zahlreichen, von

Mesenchym gestiitzten, bier und da von Blutritumen durchzogenen

Falten, die von einem einschichtigen Epithel einzelliger Driisen

gebildet werden. Die Nierenzellen erscheinen kleiner und dichter

zusammengedrangt als bei Limax agrestis. Bei Arion hortensis

habe ich keine Harnkonkremeute beobachtet, wohl aber bei Arion

empiricorum (Taf. XIV Fig. 14). Den gioBten Teil einer solchen

Nierenzelle nimmt auch hier eine Exkretvakuole ein. Die Kerne

liegen gevvohnlich im basaleu Teile der Zelle oder seitlich der Zell-

wand dicbt angelagert. Bei Arion empiricorum umschlieCt die

Exkretvakuole in der Kegel nur ein einziges, kugeliges, stark licht-

brechendes Harukonkrement. Dieses liegt fast ausnahmslos im

oberen Teil der wasserklaren Vakuolenfliissigkeit oder in deren

Zentrum ; sehr selten beriihren diese Konkremente das in den

basalen Teil der Zelle verdrangte Plasma. Aehnliches fand Plate

bei den Janelliden ; auch hier liegt das Konkrement meist im

Zentrum der Exkretvakuole. Plate folgert daraus, daC die Vakuolen-

fliissigkeit eine zahflussige, gallertige Masse sein miisse, denn „ware

sie wiisserig, so wiirde das Konkrement der Schwere folgen und

zu Boden siuken".

Das Ureterepithel ist bei Arion hortensis noch reichlicher ge-

faltet als bei Limax agrestis. Der absteigende und aufsteigende

Schenkel des Harnleiters zeigen im wesentlichen die gleiche histo-

logische Beschatienheit. Taf. XIV Fig. 13 zeigt ein Stiick der

Wandung des primiiren Ureters von Arion hortensis bei starker

VergroCerung. Wir sehen die kubischen Ureterzellen, deren Plasma
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gestreift erscheint; dazwischeu eiugekeilt die iiber das Niveau der

Nachbarzellen hervorspriDgenden, uns schon von Liraax her be-

kannten Kalottenzellen mit den zarteii, divergent ausstrablenden

Cilieu und dem dunkel gefarbten, feinkornigen Plasma. Die Kalotten-

zellen liegen bei Arion in kleineren Abstanden als bei Limax ; doch

stehen sie auch bei Arion durchaus nicbt uberall so dicht wie

gerade auf der abgebildeten Stelle, welche einer vorspringeuden

Falte des primareu Harnleiters angebort.

Kurz vor seiner Miindung ist die Wanduug des sekundaren

Ureters an der nach aufien gekehrten Seite abgeplattet, besonders

da, wo er der Schilddecke angelagert ist. Das mag H. Simroth

zu der Behauptung veranlaCt haben, der sekunditre Harnleiter sei

bei Arion ein Halbschlauch, d. h. er sei nur auf der freien, inneren

Seite mit eigener Wandung versehen. Diese Behauptung ist nicht

richtig. Der sekundare Ureter besitzt, wie schon Plate bei Arion

fuscus fand und wie ich es fiir Arion hortensis bestatigen kann,

allseitig sein eigenes Epithel.

Plate spricht in seiner Abhandlung iiber die opisthopneu-

monen Pulmonaten Daudebardia und Testacella die Ansicht aus,

daC sowohl der sekundare wie der primare Harnleiter der Stylom-

matophoren aus der Wandung der Atemkammer hervorgegangen

sei (also gerade das Gegenteil der sonderbaren, jetzt allgemein

aufgegebenen Nephropneustentheorie v. Jhekings). Der sekundare

Ureter ist nach Plate nur als ein umgebogener Teil des primiiren

Harnganges zu betrachten. Ein Argument fiir seine AuUassuug,

der gesamte Harnleiter sei aus der Wandung der Lungenhohle

entstandeu, sieht er darin, daC bei Testacella fischeriana in der

Lungenhohle ebensolche Kalottenzellen vorkommen, wie sie fiir den

Ureter der Stylommatophoren charakteristisch sind. Diese Ansicht

griiudet sich allein auf den eben erwiihnten histologischeu Befund

und miifite erst entwickelungsgeschichthch bestatigt werdeu. Fiir

den sekundaren Harnleiter ist Plates Auflfassung wohl zutreffend.

J. Meisenheimer fand bei Limax maximus (Orgauogenese einer

Lungenschuecke, 1898), daC der sekundare Ureter ontogenetisch

aus einer Rinne der Mantelhohle eutsteht. Der primare Harn-

leiter dagegen geht aus einer gesouderten Einstiilpuug des Ekto-

derms hervor.

Der Schalenraum nimmt bei Arion dieselbe Lage ein wie bei

Limax. Er enthalt, wie schon erwahnt, keiu zusammenhangendes

Schalenrudiment, sondern lose, sich saudartig aufiihleude Koruchen

aus kohlensaurem Kalk. Die Schalenkammer ist allseitig von
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einem Plattenepithel ausgekleidet, in welches nur an den Seiten,

wo die untere Wand in die dorsale iibergeht, auf eine kleine Strecke

cylindrische Zellen eingeschaltet sind. Dieser Streifen cyliudrischen

Epithels entspricht ofienbar den hohen Cylinderzellen, welche bei

Limax am Schalenrand zu finden sind (vergl. Taf. XV, Fig. 16).

IV. Die Renopericardialyerbinduiig bei einigen ein-

heimisclien Basommatophoren.

Nach meinen Untersucbungen iiber den Herzbeutelnieren-

komplex unserer Nacktschnecken habe ich auch zwei Reprasentanten

einheimischer Basommatophoren, Lymnaeus stagnahs und Planorbis

carinatus zum Vergleich herangezogen. Zunachst untersuchte ich

Lymnaeus stagnahs und fand bier ein gut ausgebildetes Nephrostom,

welches mich durch seine GroCe tiberraschte. Der kraftig flira-

mernde Kanal (Taf. XV, Fig. 20) zeigt einige in das Lumen vor-

springende Falten; die pericardiale Miindung ist auCerordentlich

weit (420 /O- Bei einem erwachsenen Tier mifit das Lumen des

Kanals im Mittel ca. 310 /.i im Durchmesser.

Es ist interessant, die MaCzahlen des Nephrostomlumens bei

den Pulmonaten miteinander zu vergleichen. Ich habe da folgende

Werte gefunden:

mittlerer Durchmesser des

Renopericardialkanals

Limax agrestis 28 fi

Limax maximus 58 (x

Helix pomatia 40 ft

Arion empiricorum 60 jit^)

Arion hortensis 28 ft

-r XT oir. r renale Miindunff 200 ft
Lymnaeus stagnahs olO fi ' . -.. , ht- j a en•^ ° ^

\
pericardiale Mundung 420 ft

Planorbis carinatus 40 ft

Aus diesen Zahlenangaben ersieht man, dafi die Basomma-
tophoren — wenn man die GesamtgroCe und das Ge-

wicht des Tieres mit in Betracht zieht — ein erheb-

lich weiteres Nephrostom haben als dieStylommato-

1) Diese Zahl bezieht sich nur auf den eigentlicheu Kanal, die

bedeutend erweiterte renale Mundung (bis 210 ft) ist nicht mit in

Berechnung gezogen.

Bd. XLIII. N. F. XXXVI. 27
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phoren. Fiir Lymnaeus stagnalis ist das ohne weiteres evident,

und der kleine Planorbis carinatus hat einen Renopericardialkanal

von demselben Durchmesser wie die unvergleichlich viel groCere

und schwerere Helix pomatia.

Da das Pericard eine exkretorische Bedeutung hat, so kann

man aus der relativen Weite des Renopericardialkanals einen SchluB

Ziehen auf die relative Menge der Fliissigkeit, welche in dem

Pericard abgeschieden wird. Daher ist anzunehmen, daC bei den

Basommatophoren, welche ein verhaltnismaCig weites Nephrostom

haben, sehr viel Fliissigkeit im Herzbeutel abgesondert und durch

die Nierenspritze entleert wird, bei den Landschnecken aber relativ

wenig. In Uebereinstimmung damit steht das Vorkommen einer

Pericardialdruse bei Lymnaeus stagnalis.

Ueber eine Pericardialdriise am Atrium von Lym-
naeus stagnalis und die exkretorische Funktion des

Pericardepithels uberhaupt.

Der in Taf. XV, Fig. 20 dargestellte Querschnitt durch den

Herznierenkomplex laCt am Vorhof zahlreiche, dunnwandige Diver-

tikel erkennen. Diese Divertikel sind gebildet von der dem Peri-

cardepithel angehorenden Wandung des Atriums. Taf. XV, Fig. 21

stellt ein paar solcher Gebilde bei starker VergroCerung dar. Das

freie, blasig aufgetriebene Ende der Divertikel ist von stark ab-

geplatteten Zellen begrenzt. Nahe der Basis nehmen die Zellen

mehr kubische Gestalt an. Hier setzen sich Muskelfibrillen an,

die auch zum Teil in das Innere des Divertikels hineinreichen.

Ich halte dieses Gebilde, wie gesagt, fur eine Form der Pericardial-

druse, wie sie ja schon durch C. Grobben an den Atrien einiger

Prosobranchier und auch bei Opisthobranchiern am Aortenstamm

beobachtet wurden. Die von Geobben fiir Haliotis gegebene Be-

schreibung und Abbildung der atrialen Pericardialdriisen zeigt sehr

viel Aehnlichkeit mit meinem Befund bei Lymnaeus stagnalis. Ich

kann also die Angabe Grobbens, daC bei einer Anzahl von

Prosobranchiern und Opisthobranchiern Pericardialdriisen vor-

kommen, dahin erweitern, dafi auch Lymnaeus stagnalis, also ein

Reprasentant der basommatophoren Pulmonaten, eine Atrialdriise

besitzt.

Was Grobben iiber die Funktion dieser Organe sagt, will ich

wortlich zitieren: „Es ist in hohem Grade wahrscheinlich, dafi



Die Renopericardialverbindung bei den Nacktschnecken. 407

diese als Pericardialdriise gedeuteten Organe eine exkretorische

Bedeutung haben wegen der innigen Beziehung zum Blutgefafi-

system. In der Struktur der Zellen kommt freilich diese exkre-

torische Tatigkeit nicht zum Ausdruck; ihre flache Gestalt ist

aber der Abscheidung von Wasser jedeufalls giinstig. Es ist die

exkretorische Bedeutung auch deshalb wahrscheinlich, weil die

Pericardialdruse iiberall da gut ausgebildet ist, wo
wir ein groCes, kraftig flimmerndes Nephrostom
finden (z. B. bei den Opisthobranchiern). Aus der bedeuten-
den GroBe des Trichters ist zu schlieCen auf die Not-

wendigkeit eines Organs dieses Umfanges, welche durch funk-

tionelle Anpassung erlangt wurde, und damit weiter auf die
sehr lebhafte, exkretorische Tatigkeit des Herz-
beutelepithe Is , die durch die Saugwirkung des
Flimraer trichters wiederum eine gesteigerte sein

mag. Vielleicht besteht auch eine Korrelation zu der mit der

Nahrungsaufnahme verkniipften Aufnahme groCer Flussigkeits-

mengen."

Grobben sucht so eine kausale Erklarung fiir das Vorkommen
einer Pericardialdruse in Korrelation mit einem grofien Nephrostom

bei den VVasserschnecken zu geben. Er ist der Ansicht, daC das

exkretorische Pericardepithel hauptsachlich der Ausscheidung von

Wasser dient, und ich teile seine Meinung. Wahrscheinlich kommen
als Abscheidung sprodukte der Pericardialdruse nur

in Betracht Wasser und leichtlosliche Salze von geringer

MolekulargroCe (NaCl etc.), jedenfalls nur Kristalloide und keine

Kolloide, denn nur erstere vermogen durch Diffusion eine semi-

permeable Membran zu durchdringen. Dabei ist naturlich voraus-

gesetzt, daC sich die Wandung der Atrialdriise wie eine semi-

permeable Membran verhalte ^).

Um die Abscheidung von Wasser durch die Pericardialdruse

und die Eutleerung durch das Nephrostom auch auf direkte Weise

zu ermitteln, habe ich auf einen mir von Herrn Prof. Ziegler

erteilten Rat folgende Experimente gemacht,

Ein Exemplar von Lymnaeus stagnalis, das ich in einem

Aquarium rait Wasserpflanzen , also unter normalen Lebens-

1) Ich halte diese Annahme fiir wahrscheinlich. Allerdings

kann ihre Richtigkeit nicht mit absoluter Sicberheit behauptet
werden, da sich lebende Zellen in Bezug auf die Diifusionsvorgange

anders verhalten konnen als leblose Membranen.

27*
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bedingungen, eine Zeitlang hielt, wurde, nachdera das der Schale

anhaftende Wasser abgetropft und init FlieCpapier entfernt war,

zur Wagung gebracht ; daun einige Zeit (18—24 Stundeu) in einer

mit Feuchtigkeit gesattigten Atmosphare schwebend erhalten und

wieder gewogen. Das Tier hat naturlich an Gewicht abgenommen

und zwar um ca. 4—6 Proz. je nach der Dauer des Versuches.

Wodurch wird nun die Gewichtsabnahme bedingt? Zweifellos in

erster Linie durch den Wasserverlust, und zwar einerseits durch

die exkretorischen Organe, andererseits durch die Hautoberflache.

Die Verdunstung an der Oberflache kann aber nur gering gewesen

sein, da das Tier sich in einer mit Feuchtigkeit gesattigten

Atmosphare befand. In Betracht zu ziehen ist ferner, daB der

RespirationsprozeC gesteigert sein kann, wenn das normalerweise

im Wasser lebende Tier dauernd von Luft umgeben ist, Jeder

AtmungsprozeB ist aber, chemisch betrachtet, einem Verbrennungs-

prozefi zu vergleichen, bei deni Kohlendioxyd und Wasser ent-

steht, und das hat einen Gewichtsverlust zur Folge. Aber bei

der geringen Intensitat des Lebensprozesses eines in Ruhe befind-

lichen kaltblutigen Tieres diirfte auch der Gewichtsverlust durch

Abgabe von Kohleusaure infolge der Atmung nur unbedeutend

sein. Wenn man aber die GroCe des Nephrostoms bedenkt, die

ja nach meinen Messungen 0,3—0,4 mm betragt und nun in Er-

wagung zieht, daB in 18 resp. 24 Stunden eine recht ansehnUche

Flussigkeitsmenge durch den Kauai entleert werden kann, so ist

es wohl wahrscheinlich, daB der Gewichtsverlust zum groBten Teil

durch die auf diesem Wege abgegebene Flussigkeitsmenge bedingt

ist. Es ware sonst auch nicht einzusehen, welchen Zweck das

groBe Nephrostom haben sollte.

Die Vermutung Grobbens, die Pericardialdriise in Korrelation

mit einem besonders groBen Nephrostom sei eine funktionelle An-

passung an die mit der Nahrungsaufnahme verknupfte Aufnahme

groBer Fliissigkeitsmengen , habe ich durch meine Experimente

jedeufalls bestatigen konnen. Wenn ich naralich das Tier, uach-

dem es langere Zeit auBerhalb des Wassers gehalten und dann

gewogen wurde, wieder in ein GefaB brachte, das nur reines

Wasser enthielt, so hatte es schon nach Verlauf von ^4 bis 1 Stunde

sein urspriingliches Gewicht wieder erreicht, ja bisweilen sogar

iiberschritten. Die Schnecke tritt dabei so weit wie moglich aus

dem Gehause hervor und scheint begierig Wasser einzusaugen.

Wie weit die Wiederaufnahme des Wassers durch den Mund, wie

weit sie durch die Haut geschieht, laBt sich naturlich nicht sagen.

(
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Einige Resultate meiner Wagungen will ich hier anfuhren:

Gewicht der Schnecke
bei Beginn des Ex-

perimentes

2,735 g

Gewicht nacb darauf-

folgenden l-stundigem

Aufenthalt in Wasser
2,770 g

3/^-stundigem Aufent-

halt in Wasser
4,259 g

1-stiindigem Aufent-

halt in Wasser
4,832 e

Gewicht nach

24-stundigem Aufent-

halt in Luft

2,615 g
18-stundigem Aufent-

halt in Luft

4,262 g 4,113 g
24-stundigem Aufent-

halt in Luft

4,845 g 4,562 g

Nach meinen Beobachtungen bei Lymnaeus stagnalis kam ich

anfangs auf die Vermutung, daB vielleicht bei den Basommato-

phoren ganz allgeraein eine atriale Pericardialdriise vorkomme.

Ich untersuchte daraufhin Planorbis carinatus auf Schnitt-

serien, habe aber an der vom Pericardepithel gebildeten Vorhof-

wandung keine durch Divertikelbildung bedingte Oberflachen-

vergroBeruug wahrnehmen konnen, welche als Pericardialdruse im

Sinne Grobbens zu bezeichnen ware. Der Vorhof zeigt vielmehr

eine einfache glatte Wandung.

Dennoch bin ich fest davon uberzeugt, dafi auch
hier die pericardiale Wandung des Atriums der Ex-
kretion von Wasser und Salzen dient.

Dazu berechtigt mich nicht nur die Existenz eines ^

relativ groBen Nephrostoms; die Zellen der Wand
des Atriums sind namlich, wie auf Textfig. 12

ersichtlich, auBerordentlich stark abgeflacht
zu einer ganz diinnen Membran, die zwei-

fellos wasserlosliche Kristalloide leicht hindurch

diffundieren laBt. Die sparhch verteilten, flach

scheibenformigen Kerne wolben sich bisweilen

buckelartig nach auBen vor. Wenn ich aus den

angegebenen Griinden darauf schlieBe, dafi die peri-

cardiale Wand des Atriums auch bei Planorbis

carinatus wesentlichen Anteil an der Exkretion

Fig. 12. Schnitt durch den Herzbeutel von
Planorbis carinatus. pc Pericardialhohle, atr diinn-

wandige Vorkammer, ve muskulose Herzkammer.

nimmt, so behaupte ich damit keineswegs, daB nur dieser Teil

des Pericardepithels exkretorisch wirksam sei; ich halt e es im

Gegenteil fiir wahrscheinlich, daB auch die ubrigen
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Partien der flachen Pericardwand, soweit diese mit
Blutlakunen in Beriihrung stehen, fur die Exkretion
in Frage kommen.

In Textfig. 13 habe ich eine schematische Darstellung des

Herznierenkomplexes von Planorbis carinatus gegeben, der sich

auCerordentlich einfach verhalt. In keinem der gebrauchlichen

Lehrbucher, auch nicht in der mir zuganglichen Fachliteratur, habe

ich eine klare brauchbare Abbildung des Organkomplexes gefunden,

aus der die Lage des Nephrostoms zu ersehen ware. Die Niere

ist ein einfacher, nach vorn gerichteter Schlauch, der keine deut-

liche Dififerenzierung in Nierenkorper und Ureter zeigt, wie wir

Fig. 13. Fig. 14.

Fig. 13. Schematische Darstellung des Pericard ialnieren-
komplexes von Planorbis carinatus. atr Vorhof, ve Herzkammer,
pc Herzbeutel, re Niere, nephrst Nephrostom.

Fig. 14. Nierenepithel von Planorbis carinatus.

sie bei den fruher besprochenen Styloramatophoren so scharf aus-

gepragt gefunden haben. Die Wandung dieses Schlauches ist in

Falten gelegt, welche von groCen Blutlakunen und Mesenchym

ausgefiillt werden. Das Driisenepithel der Niere besteht aus un-

gefahr cylindrischen Zellen, deren Kerne etwa im Zentrum der

Zelle liegen. Im oberen Teil der Zelle hat sich die Exkretflussig-

keit in einer wasserhellen Vakuole angesaramelt (Textfig. 14).

Hinter der Niere liegt der Herzbeutel; der Renopericardialkanal

befindet sich auf der unteren Seite des hinteren Nierenendes. Der

Kanal ist nach links vorn gerichtet und mtindet von unten her in

den Nierenschlauch, Die kubischen Zellen des Ganges sind mit

wenigen sehr langen, nach der Niere zugekehrten Cilien besetzt

(Taf. XV, Fig. 22).

Jena, Zoologisches Institut der Universitat, Juni 1907.
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Erklarung der Abbildungen.

Allgemeine Bezeichnungen.

an After

atl Atemloch

air Vorhof des Herzens

C Uebergang der Niere in den
primaren Ureter

cl Kloake
cut Cuticula

dr Driisen

epdsk Epithel der Schalenkammer
eph Epithelkern

epz Epidermiszellen

exJcrva Exkretvakuole

hkcr Harnkonkremente
Jcz Kalottenzellen

IgJi Lungenhohle

mf Muskelfibrillen

mz Mesenchymzellen

n Kern
nepJirst Nephrostom

pc Pericardium

pcdr Pericardialdrusen

ps abgeplattete Zellen

re Niere

red Enddarm
S innere Schale (Limax)

sell Schild

sh Schalenkammer
sr Schalenrudimente

uri Primarer Ureter

urll Sekundarer Ureter

va Vakuole

ve Ventrikel des Herzens

Tafel XIV.

Fig. 1. Durch Rekonstruktion aus Querschnittserien erhaltene,

genaue Darstellung des Herzbeutelnierenkomplexes von Limax
agrestis. Niere gelb. Ureter schraffiert.

Fig. 2. Querschnitt durch den Pericardialnierenkomplex von
Limax agrestis, auf welchem das Nephrostom {nephrst) und die

Miindung des Afters {an) getroffen sind. Der Schnitt ist in der

Pi,ichtuug A— Ti durch das Rekonstruktionsbild Fig. 1 gelegt zu

denken.

Fig. 3. Querschnitt durch den Pallialkomplex von Limax
agrestis; in der Richtung C—D durch das Rekonstruktionsbild

gelegt zu denken. Auf dem Schnitt ist das Atemloch [atl) ge-

troffen.

Fig. 4. Nierenepithel von Limax agrestis. Ham atoxylin-Rubin.,

Homog. Imm. Ok. 4, ZeiC.
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rig. 5. Lungengewebe von Limax agrestis. Die Lungenhohle

ist von einem ganz flachen Plattenepithel ausgekleidet, welches ekto-

dermaler Herkuuft ist. An die Epithelzellen treten einzelne Gruppen
von langgestreckten Mesenckymzellen (ms) heran. Hamatox.-Ammon.-
E,ubii:pikrat. Homog. Imm., Ok. 8, ZeiB.

Fig. 6. Flimmerzellen des Nephrostoms mit anstoCenden Zellen

der Niere von Limax agrestis. Hamatoxyb'n-Rubin. Homog. Imm.,

Ok. 4, ZeiC.

Fig. 7. Limax agrestis. Epithel des primareu Ureters. Das
Plasma der kubischen Zellen erscheint gestreift. Zwischen den
Epithelzellen liegt eine halbkugelig iiber das Niveau der Nachbar-

zellen vorspringende Kalottenzelle (k0) mit zarten, sonnenartig aus-

strahlenden Cilien. Hamatox.-Ammon-Rubinpikrat. Homog. Imm.,

Ok. 8, ZeiC.

Fig. 8. Limax agrestis. Epithel des sekundaren Ureters mit

anstoCenden Mesenchymzellen (ms). va Vakuolen. Die Cuticula

(gelb) erscheint wie aus Stabchen zusammengesetzt. Hamatox.-

Ammon-Rubinpikrat. Homog. Imm., Ok. 8, ZeiC.

Fig. 9. Durch Rekonstruktion aus Querschnittserien gewonnene
Darstellung des Herzbeutelnierenkomplexes von Arion hortensis.

Die den Herzbeutel (pc) in Gestalt eines elliptischen Ringes um-
schlieCende Niere gelb; Ureter schraffiert.. • • bedeutet

die Kontur des prima r en Harnleiters (uri) dort, wo er vom
sekundaren Harnleiter iiberlagert ist. bedeutet die

Kontur des sekundaren Ureters, wenn er von der Niere

oder anderen Organen tiberdeckt ist Kontur des tiber-

deckten Enddarmes.
Fig. 10. Arion hortensis. Querschnitt durch den Pallialkomplex,

auf welchem der Uebergang der Niere zum primaren Harnleiter ge-

trofifen ist (c). Der Schnitt ist in der Richtung A—B durch das

Rekonstruktionsbild Fig. 9 gelegt zu denken. Ueber der Niere

liegt die Schalenkammer sk, die hier aber keine zusammenhangende
Schale wie bei Limax, sondern lose, isolierte Kalkstiickchen als

Schalenrudimente (sr) enthalt.

Fig. 11. Arion hortensis. Querschnitt durch den Pallial-

komplex, auf welchem das Herz getrofFen ist. Dieses Bild zeigt

die machtige Ausbreitung des sekundaren Ureters , welcher die

Niere und den primaren Harnleiter umgreift und sich zwischen

Niere und Pericard einschiebt. Dieser Schnitt ist in der Richtung

C—D durch das Rekonstruktionsbild (Fig. 9) gelegt zu denken.

Fig. 12. Halbschematische Darstellung des Herzbeutelnieren-

komplexes von Arion empiricorum nach L. Plate.

Fig. 13. Arion hortensis. Epithel aus dem primaren Harn-

leiter mit drei Kalottenzellen (ks). Hamatox.-Ammon.-Rubinpikrat.
Homog. Imm., Ok. 8, ZeiC.

Fig. 14. Arion empiricorum. Nierenepithel. Die Nierenzellen

enthalten in der Regel ein kugeliges stark lichtbrecheudes Harn-

konkrement (gelb). Das Konkrement ist umgeben von einer wasser-

klaren Exkretvakuole {exkrva). Der Zellkern (n) liegt gewohnlich
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im basalen Teil der Zelle oder er ist der seitlichen Wand ange-

schmiegt, er ist stets von Plasma umgeben. Boraxkarmin, Bleu de

Lyon-Ammonpikrat, Apochromat 4,0 mm, Ok. 8, ZeiU.

Fig. 15. Lymnaeus stagnalis. Nierenenepithel. Die Harn-

konkremente (Jihcr) sind hier besonders groC. Hamatoxylin-Ammon.-

Rubinpikrat, Apochromat 4,0 mm, Ok. 4, ZeiC.

Tafel XV.

Fig. 16. Limax agrestis. Schnitt durch die Schalenkammer

{sk). s ist die entkalkte innere Schale. Die hohen, grofikeruigen

Cylinderzellen in der ventralen Wandung der Schalenkammer sondern

die jiingste Schicht der Schale ab. Hamatox.-Ammon.-Rubinpikrat,

Apochromat 4,0 mm., Ok. 4, ZeiC.

Fig. 17. Arion empiricorum. Renale Miindung des Nephro-

stoms auf einem Frontalschnitt. Boraxkarmin, Bleu de Lyon-Ammon-
pikrat, Obj. A, Ok. 4, ZeiB.

Fig. 18. Limax maximus. Pericardiale Miindung des Nephro-

stoms auf einem Querschnitt durch den Pallialkomplex. Hamatox.-

Ammon.-Rubinpikrat, Obj. A, Ok. 4, Zeifi.

Fig. 19. Limax maximus. Driisenzellen auf der Dorsalseite

des Schildes. Hamatoxylin-Ammon-Rubinpikrat, Obj. D, Ok. 4, Zeifi.

Fig. 20. Lymnaeus stagnalis. Schnitt durch den Herzbeutel-

nierenkomplex, auf welchem das Nephrostom getroffen ist. Am
Vorhof des Herzens {atr) sieht man zahlreiche, vom Pericardepithel

gebildete Divertikel {pcdr)i welche als Pericardialdriisen im Sinne

Grobbens aufzufassen sind. Hamatoxylin-Ammon.-Rubinpikrat, Obj. a,

Ok. 2, ZeiC.

Fig. 21. Lymnaeus stagnalis. Atriale Pericardialdriise (vgl.

Fig. 20 pcdr) bei starker VergroBerung. Die Zellen am freien,

blasig aufgetriebenen Ende der vom Herzbeutelepithel gebildeten

Divertikel siud stark abgeflacht {pz)^ nahe der Basis nehmen sie

mehr kubische Gestalt an. Hier setzen sich Muskelfibrillen an {mf),

die auch in das Innere des Divertikels hineinreichen. Hamatoxylin-

Ammon.-Rubinpikrat, Homog. Imm., Ok. 4, Zeifi.

Fig. 22. Planorbis carinatus. Flimmerzellen des Nephrostoms.

Hamatoxylin-Ammon.-Rubinpikrat, Apochromat 4,0 mm. Ok. 4, Zeifi.
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