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Einleitung. o

Die funktionelle Betrachtungsweise der Organsysteme der Ga-
stropoden stand in der ilteren Literatur meist zugunsten der reinen
Beschreibung stark im Hintergrund. Erst in neuerer Zeit drang
auch in der Malakologie die Ansicht durch, dafl nur eine Verbin-
dung der aus Schnittserien und Sektionen gewonnenen Ergebnisse
mit der Beobachtung des lebenden Tieres ein klares Verstindnis
eines Organsystemes ermoglicht. Die wichtigsten grundlegenden
Arbeiten in dieser Hinsicht stammen von Ankel 1937/38 und seiner
Schule (Eigenbrodt, 1941), sowie von Yonge, 1937/38, 1947. Ankel
und seine Mitarbeiter stellten vor allem die Funktionsweise der
Gastropodenradula klar, Yonge richtete sein Augenmerk auf die
Stromungsverhiltnisse des Atemwassers in der Mantelhchle und
untersuchte deren Auswirkung auf Bau und Lagerung der Mantel-
organe der Prosobranchier. Dieselbe Arbeitsweise der funktionellen
Analyse wurde in vorliegender Studie iiber die drei einheimischen
Prosobranchier Viviparus wviviparus L., Bithynia tentaculata L.
und Valvata alpestris Blauner angewandt und damit versucht,
einige der zahlreichen noch bestehenden Liicken in der Kenntnis
der einheimischen Prosobranchier zu schlieflen.

Die Besprechung der einschlagigen Literatur erfolgt an Hand
der gewonnenen Untersuchungsergebnisse. '

Material und Methode.
Untersucht wurden:

Viviparus viviparus L.
Bithymia tentaculata 1.
Valvata alpestris Blauner.

*) Als Dissertation zur Erlangung des Doktorgrades an der Philosophi-
schen Fakultit der Universitit Wien eingereicht im Dezember 1948.
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Die Sektionen erfolgten unter dem Leitz-Binokular mittels
fein zugeschliffener Insektennadeln und Mikroskalpelle. Die
Schnittserien wurden in iblicher Weise in Paraffin geschnitten.
Die Farbung erfolgte teils in- Himalaun-Eosin, teils in Toluidin-
blau, letzteres in folgender Zusammensetzung:

1. 1% wisserige Toluindinblauiﬁsung (12—24).

2. Fixieten der Farbung in 5% molybdinsaurem Ammoniak (5—10).

3. Differenzieren in 969 Alkohol, Xylol, Balsam.

Zur Darstellung des Bindegewebes wurde die Malloryfiarbung
nach der Heidenhainschen Modifikation vorgenommen.
1. 0.1% Siurefuchsin (3).
2. Auswaschen in Brunnenwasser.
3. Fixieren der Féarbung in 5% molybdinsaurem Ammoniak (5—10).
1. 019 Siurefuchsin (37). '
2. Auswaschen mit Brunnenwasser,
3. Fixieren der Firbung in 1% Phosphormolybdinsiure (3'—5’).
4. Auswaschen und Firben in Mallor-Heidenhain (bestehend aus Annilinblau
0.5 g, Orange G 2 g, Eisessig 8 ccm, Dest. Wasser 100 ccm - (57).
5. Auswaschen, Differenzieren in 969 Alkohol, abs. Alkohol, Xylol, Balsam.

Die Zeichnungen wurden z. T. vom Verfasser, z. I, von Frl, Maria Wimmer
nach Vorlagen des Verfassers hergestellt. Die Photos verdankt der Verfasser
Frl. Maria Wimmer und Herrm Dr. Herbert fanoschik.

1. Der Verdauungstrakt.

Die drei Abschnitte des Gastropodendarmes (Vorder-, Mit-
tel- und Enddarm) sind bei allen drei untersuchten Arten deutlich
ausgebildet (Abb. 1). Der Vorderdarm ist fiir sich wieder in
drei mehr oder weniger deutlich hervortretende Regionen geglic-
dert: die Mundhohle, den Pharynx und den langen, schlauchfor-
migen Oesophagus. Die beiden erstgenannten Abschnitte und der
vorderste Teil des Oesophagus bilden zusammen mit kompliziert
verlaufenden Muskelziigen und Stiitzelementen den Pharyngeal-
apparat oder auch Pharyngealbulbus, wie cr in der ilteren Lite-
ratur benannt wurde (Leydig, 1835, Simroth, 1907). In dieser Re-
gion des ‘Darmtraktes miinden auBerdem die sogenannten Speichel-
dritsen. Der Mitteldarm liBt den sackférmigen Magen und
den S—férmfg gebogenen eigentlichen Mitteldarm unterscheiden,
withrend der Enddarm ein einheitliches gerades Rohr darstellt, das
an der rechten Seite der Mantelhghle ausmiindet.
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a) Vorderdarm.

Der Pharyngealapparat ist .bei allen drei untersuchten Arten
innerhalb eines kontraktilen, jedoch nicht retraktilen Riissels gele-
gen, mit dessen Hilfe das Tier sich in den Bodengrund einwiihlen
kann.An seiner Spitze findet sich eine lingsgerichtete, spaltférmige
‘Mundoffnung, die sich etwas nach ventral erstreckt, wodurch zwei
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Abb. 1, a) Darmkanal von Viviparus viviparus L. (ca. 4X vergr.). b) Darm-
kanal von Bithynia tentaculata L. (ca. 4X vergr.). ¢) Darmkanal von Valvata
alpestris Bl. (6X vergr).
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seitliche Lippen entstehen, die sogenannten auBleren Lippen. Beim
Ubergang vom inneren Mundspalt in die eigentliche Mundhohle
findet man auBlerdem noch zwei seitlich in das Lumen der Mund-
hohle vorspringende Falten, die sogenannten inneren Lippen
(Evgenbrodt, 1941). Sie teilen die Mundhohle in eine dorsale und
ventrale Rinne (Abb. 2). Etwas weiter hinten verbreitert sich die
Lichtung der Mundhghle, wahrend von dorsal das enge T-fGrmige

Chondroide Zellpolster Mundschliefiermuskel

Mund-
offner-
muskel

Mundhohle

Abb. 2. Querschnitt durch den Riissel von Viviparus viviparus im Bereich der
vorderen Mundhéhle (ca. 60X vergr.). (()rigil&laufn;lhmc Cine-l<xakta.)

Lumen der Pharynxleitrinne einmiindet (Abb, 3). An dieser Stelle
minden auch die beiden Ausfuhrginge der Speicheldriisen in eine
unterhalb der Leitrinne ausgebuchtete Nische ein, welche nach hin-
ten zu wieder verstreicht. Der ventrale Teil des Pharynx wird
durch die Hervorwolbung der Zunge (Abb. 4) in Zwei seitliche
Pharyngealtaschen geteilt, welche schlieBlich, immer, kleiner wer-
dend, auf die Wandung des Oesophagus iibergreifen. In ihrem hin-
tersten Abschnitt besitzt die Pharyngealhohle ventral eine blind-
sackartige Ausstiilpung, die Radulascheide, welche der Form nach
einem abwirts gekrimmten Finger gleicht. Bei Valvata alpestris
ist sie im Vergleich zu den beiden anderen Arten sehr kurz. Im
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Abb. 3. Querschnitt durch den Riissel von Viviparus viviparus im Bereich der
hinteren Mundhohle (45% vergr.).
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Abb. 4. Querschnitt durch den Riissel von Viviparus viviparus im Bereich des
Pharynx (60x vergr.).
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iibrigen stimmen die bisher geschilderten Verhiltnisse bei den drei
untersuchten Arten iberein, abgesehen von den absoluten GroBen-
verhiltnissen, denn Viviparus zahlt mit ca. 50 mm Schalenhohe zu
den grofiten, Valvata mit 4—6 mm zu den kleinen einheimischen
Schnecken (s. Abb. 1). ,

Die kubischen, mit einer diinnen Cuticula versehenen Riissel-
hautepithelzellen gehen bei der Mund6ffnung allmihlich in die
hohen zylindrischen Epithelzellen der Mundhohle iiber. Letztere
besitzen eine ziemlich hohe, homogene Cuticula. An den Wiilsten
der inneren Lippen treten an die Stelle der homogenen Cuticula in

Rethen geordnete, '
streng parallel gelagerte
cuticulare Siulchen. Die
Epithelzellen dieses Ge-
bietes sondern jede fir
sich die Cuticula in —
mit losin und Tolui-
dinblau  stark anfirb-
baren — Siulchen ab
(Abb. 5). Beim Uber-
gang von der homoge-
nen Cuticula zu den Cu-
ticularsiulchen  findet ’ _
man Zellen, welche be- @ chondraides

. . .. . Gewebe
reits die stark anfirb-
baren— Siulchen abge-  Abb. 5, Mundhdhlenepithel mit Kiefersiulchen
schieden haben, aber von Viviparu_s viviparus (600X vergr.).
noch von der homoge-
nen, schwach anfirbbaren Mundhohlencuticula tiberzogen sind. Die
Hoéhe der Siulchen schwankt bei den einzelnen Arten zwischen
10 und 15 w. In der Aufsicht stellen die Cuticularabscheidungen
ein Mosaik sechseckiger Saulchen dar. Sie {iberzichen als paarige
Anlage die beiden Wiilste der inneren Lippe und werden als ,,Kie-
fer bezeichnet. Wie Simroth, 1907 angibt, sind sie in der beschrie-
benen. IForm bei den meisten Prosobranchiern ausgebildet, wobei
cin Vergleich mit den marinen Formen zeigt, daB die Kiefer von
Iiviparus, Bithynia und Valvata verhiltnismaBig schwach ent-
wickelt sind. Die Funktion der ,Kiefer” liegt nach meinen Beob-
achtungen bei diesen Formen nicht oder kaum im Erfassen der Nah-
rung, sondern hauptsiichlich in einem hermetischen Verschlufl der
Mundhohle gegen das AuBenmedium withrend des Schluckaktes.

Bsterr. Zool. Z. III. 5. 36

Kieferssvlchen

Foithel
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Das Epithel der Zunge ist von der sogenannten Basalmembran
bedeckt, an welcher die Radulazihne inserieren. Beider Bildungsort
liegt in der Radulascheide, an deren blindem Ende durch eine histo-
logisch besonders differenzierte Zell-
gruppe — die Odontoblasten — eine
standige Neubildung der Radula er-
\ folgt, da die einzelnen Dentikel am
& distalen Ende der Radula infolge der
Beanspruchung beim FreBakt einer
standigen  Abniitzung unterliegen
(Simroth, 1907).

Das Epithel der Pharynxleit-

: rinne tragt lange, feine Flimmerhaare
:r}}?cil'n%(:chI:']Zl:.I}IZ]:cp\IIt(}:I? l'll":l'(—\ (Abb. 6), welche durch ihren Schla.;;r
parus viviparus (800% vergr.). die hereingebrachten Nahrungsparti-

kelchen in den Oesophagus befordern
helfen. Zwischen den Epithelzellen des Pharynx sind zahlreiche, meist
in Gruppen beisammenstehende, mit Toluidinblau tiefrot anfarbbare
Schleimbecherzellen eingelagert (Abb. 6). Durch ihre stindige

Bechersehlermzelien

innerer Marginalzahn Lateralzahn Rachiszahn

dufierer
Marginalzahn

Abb. 7. Radula von Viviparus viviparus (300 vergr.). (Originalaufnahme
Contax-Miflex).

Schleimproduktion ist das Pharynxepithel mit einer Schleimschichte
tiberzogen und wird so vor einer etwaigen Verletzung durch die
Radulaziahne geschiitzt. AubBerdem werden die hereingebrachten
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Nahrungspartikelchen durch diesen Schleim zu groéBeren Brocken
verkittet, welche dann der erwihnte Flimmerstrom nach hinten
beférdert. ,

Die taenioglossen Radulae von Viviparus viviparus, Bithy-
nia tentaculata und Valvata alpestris wurden bereits von Troschel,
1856, beschrieben. Sie besteht bei Viviparus viv. (Abb. 7) aus 8o bis
100, bei Bithynia tent.
aus 40 bis 60, bei Val-
vata alp. aus 25 bis
30 Querreihen, wobei
in jeder Querreihe je
7 Zahnplatten stehen:
1 mittlerer Rhachis-
zahn, daran anschlie-
Bend links und rechts
je ein Lateralzahn, so-

Rhachiszahn

Lateralzata]

wie ein innerer und Margingleatn
ein duflerer Marginal- Abb, 8. Radula von Bithynia tentaculata
zahn, Der trapezfor- (300X vergr.).

mige Rhachiszahnsitzt
mit breiter Basis der Basal-
platte auf. Die IFormel seiner
Dentikel lautet bei Viviparus
viviparus (3/5)1(3/5). Sie ist
also nicht, wie Troschel noch
glaubte,  konstant, sondern
variiel‘-t, eine Tatsache, die
auch Krull 1936 bei Viviparus Morginaieohn
viviparus feststellte. Die dulle- Abb. 9. Radula von Valvata alpestris
ren Zahnplatten sitzen stets 00X vergr.).
mit einem schimalen Stiel der
Basalplatte auf, wihrend das dentikelbesetzte freie Ende 16ffel-
formig verbreitert ist (Abb. 7). :

Bei Bithynia tentaculata (Abb. 8) lautet die Rhachiszahnformel

B 36
36 1 36

Die beiden unteren Zahlen geben die Anzahl der sogenannten-
Basaldentikel an, wie sie auch bei Paludestrina, Lithoglyphus und
Bithynella festzustellen sind (Krull). Die Rhachiszahnformel von

36*

Rhachiszatn < 0,
Lateraleahn d0Erer Sy juperer
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Valvata alpestris (Abb. 9) ist (11/12)1(11/12). Die Formeln der
iibrigen Zéhne lauten: . '

Viviparus viv. Bithynia tent. Valvaia alp.

Lateralzihne (3/5)1(3/5) G/D)H1E4) (6/8)1(6/8) .
Innere Marginalzihne . _ 9/12 12/14 11111
AuBere Marginalziihne 8/9 - 10/12 - 11/12

V
ventrale Knorpelspanner
Abb. 10. Schematischer Querschnitt durch die mittlere Pharynxregion von
Viviparus wviviparus, Rechte Hilfte des Pharynx und iduBere Muskulatur
abgetragen. (ca. 700X vergr.).

Unter dem Zungenepithel befinden sich bei Viwiparus und
Bithynia die Zungenknorpel (Abb. 10), welche einerseits verschie-
denen Muskelziigen des Zungenapparates als Ansatzstellein dienen
und andererseits der Radula ein festes Widerlager bieten. Im Ver-
gleich zu den von Amandrut 1836 bei Patella in Sechszahl aufge-
fundenen Knorpeln ist bei diesen beiden Arten nur mehr die paa-
rige Cartilago anterior (von mir in dieser Arbeit Hauptknorpel
genannt) machtig entwickelt. Bei Viviparus viv. tragen diese wie
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bei Ampullaria (Amandrut) je einen seitlichen Fligel (Cartilago
inferior bei Patella), der distal frei absteht, wahrend sein caudaler
Teil mit dem Hauptknorpel verschmolzen ist. Bei Bithymia tent.
ist die Verschmelzung fast vollstindig und nur ein kleiner distaler

Abb, 11 a. Zungenknorpelgewebe von Viviparus viviparus (800X vergr.).

Zipfel des Iliigels steht frei vom Hauptknorpel ab. Uber den bei-
den Hauptknorpeln ist bei Viviparus viviparus noch jederseits, dem
Zungenepithel eng anliegend, eine Knorpelspange ausgebildet, wel-

Blasenzellen

Abb. 11 b.Blasenzellen aus dem FuB von Viviparus viviparus (800X vergr.).

che vielleicht der Cartilago lateralis superior von Patella vergleich-
bar ist (Amandrut),

Die Zungenknorpel bestehen aus dem sogenannten chondroiden
Gewebe. Dieses stellt nach den eingehenden histologischen Unter-
suchungen Schaffers 1936 cin Gewebe aus polygonalen, blasigen,
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schwach anfarbbaren Zellen mit groBlen runden Kernen dar, welche
durch mit Hamalaun, Toluidinblau und Mallory stark anfirbbare
Scheidewinde getrennt werden (Abb. 11 a). Es ist dies, wie schon
Loiselt 1895 bei verschiedenen marinen Prosobranchiern nachwei-
sen konnte, eine von den Zellen abgeschiedene Grundsubstanz.

N\ Aodulaspanner

Pharynz-
r3sche

Anorpelschliefer -

ventrale Angrpelspanner

Abb. 12 a.

Blasernzellent

o,

Roduvlafglier
venirdle Knorpelspanner

Abb, 12b.

Abb, 12. Schematischer Querschnitt durch die Pharynxregion von Viviparus
viviparus (ca. 150X vergr.).
a) Knorpel gespreizt (Radula gespannt). b) Knorpel geschlossen (Radula gefaltet).

Schaffer nannte daher dieses Gewebe, das eine Art Vorstufe zum
eigentlichen Knorpelgewebe darstellt, ,,blasig-chondroid”. Es findet
sich im Gastrapodenkorper auch an anderen Stellen und zwar stets
dort, wo eine Stutzfunktion des Gewebes erforderlich ist. So zum
Beispiel zur Versteifung des Riissels unter dem Risselepithel oder
als feste Unterlage unter dem Epithel, das die Kiefersiulchen tragt,
wobei es an dieser Stelle auch als Ansatzpunkt fiir den die Mund-
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hohle ringiérmig umgreifenden MundschlieBer dient. Bei
Valvata alp. fehlt das chondroide Gewebe vollstindig, somit auch
die Zungenknorpel. An ihre Stelle tritt im Zungenbulbus kompaktes
Bindegewebe mit eingelagerten Blasenzellen. Letztere wurden eben-
-falls von Schaffer genauer untersucht, welcher sie als ,,chordoide”
Zellen bezeichnet, da sich die bei thnen feststellbare Auflenmembran
als eine Verdickung des Ektoplasmas erwies. Thre stiitzende Wir-
kung liegt blof in der Turgeszenz des wassrigen Inhaltes der Va-
kuole, welche die Zellen beinhalten. In den Vakuolen sind hiufig
sphaerische Kalkkristalle abgelagert (Abb. 11 b).

Die Muskelziige, die den Pharyngealbulbus bewegen, lassen
sich nach ihrer Wirkungsweise in fiinf funktionelle Gruppen ein-
teilen: .

1. MundschlieBer und -6ffner.
2. Bulbuspro- und -retraktoren.
3. Radulaspanner und -falter.
4. Knorpelschliefer und -6ffner.
5. Radilapro- und -retraktoren.

I.a) MundschlieBer: Bei allen drei untersuchten Arten
ein flichig ausgebildeter Sphinkter, der die Mundhdhle umgreift
und durch seine Kontraktion die inneren Lippen mit den Kiefern
aufeinanderprefit. (Abb. 13, 14, 15).

b) Mundoffner: Die Mundoffnerfasern fithren seitlich
von der Basalmembran des Mundhohlenepithels, sowie vom chon-
droiden Gewebe der inneren Lippen zwischen die Mundschliefler-
fasern durchtretend zur Riisselhaut. Durch ihre Kontraktion wer-
den die inneren Lippen von einander entfernt, das heifit, der Mund
offnet sich. (Abb. 12, 13, 14, 15).

2.a) Bulbosprotraktoren: Bei Viviparus viv. ziehen
zahlreiche Fasern von dorsal und ventral zur vorderen Riisselhaut.
Weiters ist ein eigener dicker Protraktormuskel ausgebildet, der
den Bulbus im Winkel, der von Radulascheide und Oesophagus-
anfang gebildet wird, umgreift, um sich dann auf dem Weg zur
vorderen Riisselhaut in zwei ventrale und zwei dorsale Aste auf-
zuspalten (Abb. 12, 13, 14, 15). Bei Bithynia tent. findet man zwar
die zahlreichen diinnen Protraktorfasern wieder, ein eigener paari-
ger Protraktormuskel ist jedoch nur an der Ventralscite des Bulbus
ausgebildet. Bei Falvata alp. endlich zieht sowohl dorsal als auch
ventral ein paariger Protraktormuskel nach vorne, wo er in die
Riisselhaut einstrahilt.
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2.b) Bulbusretraktor: Bei simtlichen drei Arten ist er
ein dicker, paariger, von pigmenthaltigem Bindegewebe umbhiillter
Muskel, der seitlich hinten aus der Riisselhaut entspringt, um am
hintersten Abschnitt der Pharynxleitrinne anzusetzen. Bei Vivi-
parus gibt er auBlerdem einen Ast zum Oesophagus ab. Seine Kon-
traktion bewirkt ein Riickziehen des gesamten Pharyngealbulbus
(Abb. 12, 13, 14, 15). '

Risselbonr BVIOVSPIOIa Foren

Zkﬂgfﬂ//fé:f
|

Mundgfrer

010 .. >
) ﬁtffil'fﬂ/{' serthieh gedfnet
Risselhant 5%&#.)‘//‘0//‘:74/‘0/‘5/7 Lyngenteser

Lulbusprotrahtores -
dorsal geifnet

Abb, 13. Schematische Lingsansicht der Pharynxregion von Viviparus viv.
(ca. 50X vergr.). Die Riisselhaut ist abgetragen um die Muskulatur sichtbar
i zu machen. a) Seitenansicht. b) Dorsalansicht.

3-a) Knorpelspreizer: Bei Viviparus sind ventral die
beiden Hauptknorpel durch einen breiten Flichenmuskel verbun-
den, dessen Kontraktion eine Abspreizung der beiden Knorpel her-
vorruft. Bei Bithynia ist infolge der Verschmelzung von Haupt-
knorpel und Knorpelfliigel der eine Spreizer zum Wegfall gekom-
men. Ebenso der bei Viviparus lings der AuBenseite des Knorpels
nach hinten zur Radulascheide verlaufende seitliche Knorpelsprei-
zer. Ein #dhnlich verlaufender Muskelzug ist jedoch bei Valvata
alpestris zu finden, wo er die Radulascheide von hinten umgreift,
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sich mit dem von der Gegenseite kommenden Zug vereinigt und so
einen geschlossenen Halbkreis bildet (Abb. 13).

b) KnorpelschlieBer: Sie-fithren bei Viviparus und
Bithynia von der hinteren, unteren Innenkante des Hauptknorpels

KRisselpaot

Bulbysprotraktoren ) '
Mundéfner > A

Zupgenteber

Bulbusprotroftoren

; Radv.
MondSehlieBer . o foretrattor

Abb. 14. Schematische Lingsansicht der Pharynxregion von Bithynia tentaculata
(ca. 150X vergr.).

nach vorne und oben, um mit breiter Flache am vordersten Ab-
schnitt der reduzierten Knorpelspange anzusetzen. Bei Valvata ent-
springt ein ahnlich wirkender Faserzug in gleicher Weise an der
hinteren Ventralfliche der paarigen Bindegewebspolster und zieht
nach oben zum hinteren Abschnitt der ,,Zunge*. Bei Bithynia und
Viviparus arbeitet als Knorpelschliefer auflerdem noch jederseits
ein breiter IFlachenmus-
k“el (Ab]). 10, 1 2), der ”Mﬁf/]/g;ﬂ/ﬁaﬁ
langs  der  dorsalen
Kante des Knorpelflii-
gel entspringt, nach
dorsal zieht, wo er in
eine von Blasenzellen
erfiillte Nische, welche
durch die Pharynxleit-
rinne hervorgerufen sertlich gegfnet
wird, einstrahlt. Simt- Abb. 15. Schematische Lingsansicht der Pharynx-
liche hier beschriebene region von Valvata alpestris (ca. 80X vergr.).
IFaserbeziige bewirken '
neben einer Funktion, die bei 4 noch erwihnt wird, ein Schlieen
der Knorpel.

4. a) Als Radulaspanner ist ein bei Viviparus und
Bithynia ausgebildeter Muskelzug zu bezeichnen, der von der hin-
teren ventralen AuBenseite des Hauptknorpels nach vorne und

Lolbysprofrakioren




560 Fir Stanmiihiner:

oben zieht, wo er in den vorderen Abschnitt der Knorpelspange:
einstrahlt. Er bewirkt durch seine Kontraktion, gemeinsam mit
den gespreizten Knorpeln, ein Anspannen der Radulamembran, wo-
durch die seitlichen Radulazihne abgespreizt werden. Bei Valvata
wird derselbe Effekt von oben beschriebenen Spreizmuskeln be-
wirkt (Abb. 10, 12).

b) Als Radulafalter wirken sowohl bei Viviparus un(l
Bethynia, als auch bei Valvata die bei den Knorpelschlleﬁern be-
schriebenen Faserziige. Die Radula wird durch defen Kontraktion
zwischen den beiden Hauptknorpeln, bzw. Bindegewebspolstern, zu
einer Lingsrinne gefaltet. Die Zihne werden dabei ficheriormig
gegen die Mitte zu eingeschlagen.

5.a) Der Radulaprotraktor ist ein paariger Muskel-
zug, der bei allen drei Arten medio-ventral aus der Riisselhaut
entspringt, um zwischen dem Mundsphinkter durchtretend an der
ventralen Vorderseite der Zunge anzusetzen (bei Viviparus an der
Knorpelstange). Durch seine Kontraktion wird die Radula nach
vorne gezogen. (Abb. 12, 13, 14, 15).

b) Ein eigener Radularetraktor ist als paariger
Muskel nur bei Viviparus und Bithynia ausgebildet. Er entspringt
wie die Protraktoren ventro-median aus der Riisselhaut und zieht
dorsal dn der AuBenseite der Radulascheide entlang, zur ventralen
Hinterseite der Zunge (bei Viviparus zur Knorpelspange). Bei Val-
vata Ubernimmt die Funktion des Riickziehens der Radula der
Radulafalter. (Abb. 12, 14). ,

Mundhohle und Pharynx sind also, wie eben beschrieben, in
ein hochdifferenziertes Stiitz-, Muskel- und Bindegewebssystem
eingebaut, sie bilden zusammen den Korper des auflerordentlich
leistungsfahigen Pharyngealapparates. Eigenbrodt 1941 beschrieb
als erste die Arbeitsweise der Radula von Viviparus viviparus, lie
jedoch die Funktion der einzelnen, daran beteiligten Muskelziige
unberiicksichtigt. Daher sei dieses Kapitel hier genauer ausgefiihrt.

Die Aufgabe des Pharyngcalapparates ist eine doppelte: 1. Ent-
nahme von Nahrungspartikelchen vom Weidegrund, 2. Transport
derselben von der Entnahmestelle zum Oesophagus. An diesem ein-
heitlich ablaufenden Vorgang lassen sich verschiedene Phasen
unterscheiden: 1. Bei der ,,Ruhestellung” (Eigenbrodt) vor der
Nahrungsaufnahme sind sowohl die ,inneren” wie die ,auferen”
Lippen geschlossen, d. h. der die Mundoéffnung und vordere Mund-
hohle umgreifende MundschlieBermuskel ist ebenso wie der Bulbus-
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retraktor kontrahiert. Zu Beginn des FreBlaktes 6ifnen sich zuerst
die ,auBeren Lippen und, falls das Tier tatsichlich zu fressen
beginnt, durch Kontraktion der Mundhohlenfasern auch die
winneren Lippen. Dadurch entfernen sich die zwei gegeniiberlie-
genden Kieferplatten und. werden ,,wie ein Vorhang seitlich nach
oben gezogen (Eigenbrodt). Gleichzeitig kontrahieren sich simt-
liche Protraktoren, welche die Zunge der Munddffnung nihern.
Da sich auflerdem auch der Zungenheber kontrahiert, wird der
hintere Zungenabschnitt nach oben gehoben. Die Radula selbst wird
durch Kontraktion des Radulaprotraktors nach yorn iber die
Knorpelkante gezogen und in Arbeitsstellung gebracht. In der zwei-
ten Phase, der Raspelphase, kontrahieren sich auch die Knor-
pelspreizer und besonders durch die Tatigkeit der seitlichen Ziige
wird die Knorpelkante mit der daraufliegenden geknickten Radula
gesenkt. Durch die Knickung der elastischen Radulamembran an
der Vorderkante der ausgespreizten Knorpel werden, wie Iligen-
brodt ausfiihrlich dargestellt hat, die seitlichen Radulazihne mecha-
nisch von ihrer Insertionsstelle an der Basalmembran her weit nach
auBlen abgespreizt (Abb. 12) (Spreizzahnradula der Taenioglossen
nach Ankel). Die Randzahne bestreichen dadurch einen Bezirk des
FreBgrundes, der ungefihr zweimal breiter als die Radula ist. Der
eigentliche Raspelakt wird jedoch erst vom Radularetraktor be-
sorgt, der die Radula fiber die Knorpelkanten nach riickwirts zieht.

Bei der Betrachtung des FreBaktes an der Aquariumwand mit
einer Lupe hat man jedoch zunachst den Eindruck, daB die Radula
nicht, wie oben geschildert, von unten auBen nach oben innen bewegt
wird, sondern umgekehrt. Diese Tauschung kommt, wie bereits
Eigenbrodt feststellte, dadurch zustande, daB dic Knorpelkante
der nach oben ziehenden Radula nach unten auBzn entgegenbewegt
wird. Es laufen also zwei Bewegungen gegencinander, die der ge-
spreizten Knorpelkanten, welche von oben innen nach unten auBen
gebracht werden, und die der Radula, die von Radularetraktoren
von auflen nach innen gezogen wird.

In der letzten Phase, der Retraktionsphase, erschlaffen
samtliche Protraktoren, der Zungenheber, die Mundoffnerfasern
und die Knorpelspreizer. Dafiir kontrahiert sich jetzt der miichtige
Bulbusretraktor und der MundschlicBer. Wihrend erstgenannter
Muskel den Zungenbulbus nach riickwirts zieht, quetscht letzterer
gewissermafen die Zunge in den hinteren Pharynxabschnitt. Die
KnorpelschlieBer, bzw. die Radulafalter, welche gemeinsam mit dem
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Radularetraktor arbeiten, bewirken, dafl die Radulamembran zwi-
schen den beiden Knorpelfalten zu einer Langsrinne gefaltet wird
(Abb. 12). Die duBeren Radulazihne mit den abgeschabten Nah-
rungspartikelchen werden dadurch ficherartig gegen die Rhachis-
zahnreihe eingeschlagen.

Die standige Schleimproduktion der Becherzellen im Pharynx
verklebt die Nahrungsteilchen zu groBeren Klumpen, welche durch
das Riickziehen der Radula und die Flimmerung der Pharynxleit-
rinne in die Nihe des Oesophagus gebracht werden. In diesem Zu-
sammenhang sei nochmals auf die Funktion des Oesophagusastes

Drisenzel/e

Abb, 16. Speicheldriisenzellen von Viviparus viviparus (800X vergr.).

des Bulbusretraktormuskels verwiesen, durch dessen Kontraktion
der Oesophagus der Zunge genihert wird. Dies bewirkt einen Ver-
schluBl der Radulascheide und verhindert dadurch, daf Nahrungs-
teilchen beim Riickzug der Radula in den Blindsack gelangen. Die
Flimmern des Oesophagus erfassen nun die Nahrung und befordern
sie zum Magen. Bei Betrachtung der letzten FreBphase von auBlen
sieht man die inneren Lippen sich wieder einander nihern, bis sie
durch festes Aneinanderpressen einen hermetischen VerschluB her-
stellen. Beim Linbringen der Nahrung wird dadurch verhindert,
da Wasser in die Mundhdhle nachstrémt. Die Ausgangsstellung
zum nichsten BiBl (Ruhestellung) ist dadurch wieder erreicht.

Die Raspelspuren von Fiviparus viv. an veralgten Aquarium-
winden zeigen eine charakteristische Zickzacklinie, welche durch
ein Hin- und Herschwenken des Riissels wihrend des Abweidens
hervorgerufen wird.
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In den Pharynx miinden, wie bereits erwahnt, die Ausfuhr-
gange der Speicheldriise. Diese ist bei Viviparus eine unpaare,
weiflliche Driise, den Cerebralganglien dicht aufgelagert (Abb. 1 a).
Bei Bithynia tentaculata und Valvata alpestris ist sie paarig aus-
gebildet und lang schlauchférmig (Abb. 1 b, 1 ¢). Die Driisenzellen
sind hochzylindrisch mit basal gelegenen Kernen und von Himalaun
stark anfiarbbaren Sekretgranuli erfiillt. Zwischen den Driisenzellen
sind dunkel angefirbte schmale Stiitzzellen eingelagert, deren keil-
formige Gestalt fiir alle drei Arten charakteristisch ist (Abb. 16).
Das Epithel der Ausfuhrgange flimmert und ist mit Becherzellen
durchsetzt.

Der lange schlauchférmige Oesophagus verlauft in einem wei-
ten Bogen im Mantelh6hlenboden durch einen lacuniren Venen-
sinus nach hinten. Bei einer Kontraktion des Tieres ist es dem
langen Oesophagus dadurch moglich, in Schlingen gelegt zu wer-
den. Der bei INiwiparus viv. U-formige Bogen (Abb. 1a) ist bei
Bithynia tent. mehr V-f6rmig, da die beiden Schenkel weiter ge-
offnet sind (Abb. 1b). Andersen (1925), der eine genaue Beschrei-
bung des Darmkanalverlaufes dieser beiden Arten gab, erklirte
dies aus der steilen Aufrichtung des Magens bei Bithynia. Bei I ai-
2ata ist der Oesophagushogen flach (Abb. 1 ¢).

b) Mattel- und Enddarm.

Der Magen, im wesentlichen ein Staubecken fiir den Nahrungs-
brei, ist bei allen drei Arten sackférmig. Bei Fiviparus und Fal-
vata (Abb. 14, 1h) kriimmt er sich bohnenférmig nach aufen,
wihrend er bei Bithynia steil aufgerichtet ist. Bei Bithvaia
(Abb. 1 b) geht vom oberen Magenabschnitt ein weiter, mehr als
die Hailfte des eigentlichen Magens messender Blindsack, der soge-
uannte Kristallstielsack, ab. Eine dhnliche Bildung beschrieb Krwll
bei Bythinella, Paludestrina, Lithogyphus, Assemania und Latetia.

Der histologische Aufbau der drei Migen zeigt im allgemeinen
Ubereinstimmung. Die Epithelzellen des vorderen (Cardia-)Ab-
schnittes sind von einem homogenen Cuticularsaum bedeckt,
der sich an der Dorsalseite gegeniiber der Oesophaguseinmindung
zu einem mehr oder minder kritftigen, zahnartigen Gebilde ver-
dickt (Abb. 17) (Magenzahn nach Krull). Seine Funktion liegt
wahrscheinlich in der mechanischen Beschidigung der Pflanzen-
zellen, um den Zutritt von Fermenten zu erleichtern. Im hinteren
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(Pylorus-)Abschnitt des Magens zeigen die Epithelzellen emen
dichten Saum verhiltnismaBig dicker Cilien, sowie zahlreiche
schlanke Schleimzellen zwischen sich eingelagert (Abb. 18). Im
Kristallstielsack von Bithynia finden wir letztere zu einer verdick-
ten Lingsleiste angehduft, wihrend der tbrige Teil des Sackes
vom gleichen Flimmerepithel, wie der hintere Magenabschnitt, aus-
gekleidet ist (Abh. 19). Wir haben also beim sogenannten ,,Kristall-
stuelsack™ von DBithynie eine sackférmige Magenausstiilpung mit
einer lokalen Schleimzellenanhiufung vor uns.

, Magenzahn “sus
verdickler Suliculs

Abb. 17. Magenepithel von Viviparus viviparus mit ,»Magenzahn (600X vergr.)..

Die Mitteldarmdriisen von Valvata alpestris sind paarig sym-
metrisch ausgebildet, die beiden Ausfuhrginge miinden getrennt,
nahe dem Oesophaguseintritt. Bei Fiviparus werden die Mittel-
darmdriisen zwar embryonal noch paarig angelegt (Simroth, 1907),
die linke Partie riickt jedoch im Laufe der Torsion nach rechts
und verschmilzt mit der rechten Hilfte. Am erwachsenen Tier kann
man aber trotzdem noch zwei, wenn auch miteinander verwach-
sene Abschnitte unterscheiden, die jeder cinen eigenen Ausfuhr-
kanal hesitzen, welche beide nahe beisammen in den mittleren
Magenabschnitt miinden. Auch bei Bithynia werden die Mitteldarm-
driisen paarig angelegt (Simroth, 1907), sie verschmelzen aber im
Laufe der Entwicklung vollstindig zu einem unpaaren Gebilde und
nur ihre nahe dem Oesophaguseintritt gelegene, paarig getrennte
Einmiindung erinnert noch an die urspriinglich symmetrischen
Verhiltnisse. '
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IThrem inneren Bau nach ist die Mitteldarmdriise eine zusam-
mengesetzte tubulose Driise. Sie weist, histologisch gesehen, zwei
verschiedene Zellarten auf, und zwar kann man a) die sogenannten
Korner- (Frenzel, 1865) oder Resorptionszellen (Barfurth, 1830)
und b) Keulen- (Frenzel) oder Fermentzellen (Barfurth) unter-
scheiden. Die bei Helix pomatia beschriebenen Kalkzellen fehlen
bei Viviparus, Bithynia und Valvata. Die Kornerzellen, welche die

Schleimzellen

Flimmerzellen

Blutlacune

Abb. 18. Magenepithel mit Schleimzellen von Viviparus viviparus.
(800 vergr.).

Hauptmasse der Mitteldarmdriisen bilden, sind durch zahlreiche
kleine Vakuolen im schwach anfarbbaren Plasma charakterisiert,
welche von zahlreichen mehr oder minder resorbierten Nahrungs-
teilchen dicht erfullt sind (Abb. 20 a). Das Plasma der Keulenzellen
wird von Eosin stark angefarbt. In den grofien Vakuolen liegen,
diese meist ganz ausfillend, dunkel anfirbbare Sekretklumpen run-
der bis elliptischer Gestalt. Sie sind besonders bei Bithynia grof3
und auffallig (Abb. 20D).

Die morphologische Verschiedenheit der beiden Zellelemente
entspricht der doppelten Aufgabe, die der Mitteldarmdriise von den
meisten Physiologen zugesprochen wird. So dienen nach Barfurth
und Frenzel die Kornerzellen der Resorption, wihrend die Keulen-
zellen als Fermentproduzenten titig sind. Baecker 1932 gelangte
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jedoch bei Helix pomatia zur Ansicht, daBl eine Unterscheidung
in zwei Zellarten nicht gerechtfertigt sei, sondern, da§ es sich um
eine einzige Driisenzellart handeln soll, welche sich aber in ver-
schiedenen Funktionsstadien befindet. Eine Uberpriifung dieser
Ansicht in physiologischer Richtung bei unseren einheimischen
Prosobranchiern wire sicher sehr aufschluBireich. e

Der eigentliche Mitteldarm ist durch eine mehr oder weniger
stark ausgebildete S-Schleife gekennzeichnet. Bei Viviparus ist

Abb. 19. Querschnitt dutt'ch den ,,Kristallstielsack“ von Bilhynivab tentaculata
(300 vergr.).

dabei das besonders lang ausgebildete Mittelstiick - auffallend
(Abb. 1a). Bei Bithynia ist infolge der Ausbildung des Blind-
sackes der untere Bogen der S-Windung sehr lang, wodurch das
Mittelstiick stark verkiirzt wird, zumal der Mitteldarm nach Um-
laufen des Blindsackes in einen kleinen Bogen umwendet und sogleich
in den weiten, riicklaufigen Enddarm ibergeht (Abb. 1 b). Bei Val-
vata ist die Mitteldarm-S-Windung auf ein kurzes, hinter dem -
Magen befindliches Knie reduziert, das sofort in den Enddarm
auslauft (Abb. 1 ¢).

“Der Enddarm ist bei simtlichen drei Arten ein weites gerades
Rohr, dds an der rechten Seite am Dach der Mantethohle nach
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vorne verlauft, wo es knapp vor dem Mantelrand ausmiindet. Bei
Viviparus und Bithynia miindet er tiber einer Hautfalte, die beim
herumkriechenden Tier zu einem Rohr gekriimmt ist und als Aus-
fuhrsypho der Ableitung der Exkrete und des verbrauchten Atem-
wassers dient. Bei Valvata alpestris findet sich an der Stelle des
Sipho ein tentakelartiges Gebilde, der sogenannte Pallialtentakel,
dessen Flimmerzellen ebenfalls die Abfuhr der vom Enddarm aus-
tretenden [Ficesballen besorgen.

Hewlenzelle Hornerzellen

i .
[N N

Abb. 20b.

Abb, 20. Leberzellen, a) von Vivi-
parus viviparus,-b) von Bithynia
Abb, 20a. tentaculata (800X vergr.).

Die Epithelzellen des Mitteldarmes, sowie des Enddarmes wei-
sen keine Besonderheiten auf. Sie sind zylindrisch bis kubisch und
mit Eosin nur schwach anfirbbar. Die Mitteldarmzellen, sowie die
Zellen des vorderen Enddarmabschnittes flimmern, wahrend die
Enddarmzellen gegen den Anus zu mit einer dinnen Cuticula ver-
schen sind.

Zusammenfassung.

Im Vorstehenden wird eine vergleichende Beschreibung des
Darmtraktus von Viviparus viviparus L., Bithynia tentaculata L.
und Valvata alpestris Bl. gegeben und besonders der Pharyngeal-
apparat funktionell analysiert.

1. Der ,,Kiefer stellt ein Mosaik sechskantlger, in Rexhen ge-
ordneter Sdulchen von 10 bis 15 p Hohe dar, die von je einer
Epithelzelle dieses Gebietes der Mundhohle abgeschieden werden.

Osterr. Zool. Z. III. 5. 37
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2. Die Zahl der Dentikel an den Radulazidhnen variiert bel
jeder Art innerhalb bestimmter Grenzen. S '

3. Der ,,Zungenknorpel* besteht bei Viviparus mmpams L. aus
1 Paar Hauptknorpeln, 1 Paar Knorpelfliigeln und 1 Paar Knorpel-
spangen, bei Bithynia tentaculata sind die Knorpeliliigel. vollkom-
men mit dem Hauptknorpel verschmolzen. Bei Valvata alpestris Bl.
ist an Stelle des ,,JXnorpel’s” ein Bindegewebspolster ausgebildet.

4. Am Pharyngealbulbus lassen sich folgende Muskelgruppen
unterscheiden:
a) "“MundschlieBer und -6ffner,
b) Bulbuspro- und: retraktoren,
¢) Radulaspanner und -falter,
d) KnorpelschlieBer und -offner,
e) Radulapro— und -retraktoren. : '

5. Die Nahrungsaufn'thme mlttels der I\adula ex:folgt in vier

Phasen: :
1. Ausgangsphase,
2. Protraktionsphase,
3. Raspelphase,
4. Retraktionsphase. : :

6. Die Speicheldriise ist bei allen drel Arten aus Drusen— und
Stiitzzellen zusammengesetzt. RS

7. Der Magen aller drei Arten ist im CardlaabSLhmtt von Cutx-
cula ausgekleidet, die sich gegeniiber vom ‘Oesophaguseintritt zu
einem Magenzahn verdickt. Der Pylorusabschnitt ist mit Flimmer-
cpithel versehen. Bithynia tentaculata L. besitzt einen Kristallstiel-
sack, der nichts weiter als eine Ausstillpung des hinteren Magen-
abschnittes darstellt. Er ist ebenso wie dieser von Flimmerepithel
ausgekleidet, besitzt aber einen Wulst lokal angehiufter Schleim-
zellen und enthilt ein dickschleimiges Sekret.

8. Die Mitteldarmdriise ist aus Resorptions- und Fermentzellen
zusammengesetzt. Kalkzellen fehlen.

2. Die Mantelhdhle und ihre Organe.

Das morphologisch auffallendste Merkmal der Prosobranchler-
mantelhohle, die asymmetrische Lagerung der in ihr befindlichen
Organe, hat seit jeher zu den verschiedensten Mutmafungen und
Hypothesen iiber die Entstehung dieser Verhiltnisse Anlafl gegeben.
In der folgenden Zusammenfassung dieser Anschauungen folge ich
Yonge 1047.
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Abb, 21. Schematische Entwicklung der Prosobranchiermantethéhle.
(Verindert nach Yonge).

Als Ausgangspunkt wird ein hypothetischer Urmolluskentyp
konstruiert (Abb. 21 a), der dadurch gekennzeichnet ist, dal} die
Mantelh6hle hinter dem Eingeweidesack liegt. Am Dach der
Mantelhéhle verlauft in der Mediane der Enddarm bis zum Mantel-
rand, wo er mit dem After ausmiindet. Links und rechts davon
findet sich je eine Hypobranchialdriise, auf die je ¢in doppelfiedriges

37*
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Ctenidium :folgt, das an einer dorsalen und ventralen Membran
horizontal aufgehingt ist (afferente und efferente Membran nach
Yonge). Den Abschlufl bildet beiderseits ein Osphradium. In das
Lumen der Mantelhohle wiirden auBlerdem ein Padr Nieren aus-
miinden, die einerseits-durch den Renopericardialgang mit dem
Pericard in Verbindung stehen und andrerseits auch mit der Go-
nade eine offene Verbindung haben. Die Niere wiirde demnach
auch als Gonoduct funktionieren. Der Atemwasserstrom wiirde bei
einem derart beschaffenen Tier nach Yonge am Mantelboden her-
eingeflimmert, zwischen den einzelnen Kiemenblittchen nach oben
und durch einen ausleitenden Strom wieder nach auBen getrieben
werden, wobei er, etwaige Exkretstoffe mitnehmend, tiber das dor-
sale Metapodium abgeleitet wiirde (Abb. 21 b). Fraglich bleibt aller-
dings meiner Meinung nach, ob nach dieser Darstellung nicht eine
Durchmischung des einstromenden mit dem ausstromenden Atem-
wasser stattgefunden haben miiBte. . ’

Die niachste Abbildung (Abb. 21 c) zeigt die Verhiltnisse nach
stattgefundener Torsion der Mantelhdhle um 180°. Uber die mut-
mafllichen Ursachen dieser Drehung bestehen eine groBere Anzahl
von Theorien, die jedoch alle keine ausreichende Erklarung geben
konnen. Yonge neigt zu der modernsten Theorie von Garstrang
hin, der die Torsion auf eine plotzliche embryonal-larvale Mutation
zuriickfithren will, welche fiir die Larve von sofortigem Vorteil
gewesen sein miifite, da es ihr nun moglich wurde, Velum, Kopf
und Fuf} in die Mantelhéhle zuriickzuziehen, Doch dies nur neben-
bei. Die Tatsache einer Torsion der Mantelhohle ist jedenfalls als
erwiesen anzusehen, da sie sowohl embryonal, als auch morpholo-
gisch durch die Kreuzung der Pleurovisceralkonnektive nachzu-
weisen ist. Betrachten wir nun die nach vorne gedrehte Mantel-
hohle, wie sie unter Abb. 21 c abgebildet ist, so sehen wir, dafl der
bei 1a geschilderte Atemwasserstrom jetzt mit den Exkretstoffen
itber den Kopf geleitet werden miifite, was auf alle Fille fiir das
Tier als duBerst ungiinstig anzusehen wire. Nach Yonge hat dies
zur Bildung eines medianen Schlitzes im Mantelhchlendach und in
der Schale gefiihrt, wodurch der abfilhrende Wasserstrom nach
oben abgeleitet werden konnte. Von den urspriinglich als paarig
anzunehmenden Gonaden hat sich nur die urspriinglich linke, jetzt
rechte erhalten, welche in die urspriinglich linke, jetzt rechte Niere
einmiindet. Derartige Verhiltnisse mogen bei der fossilen Form
Bellerophon vorgeherrscht haben. Wegen der spiraligen Aufrollung
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des Eingeweidesackes,” welche wahrscheinlich getrennt von der
Torsion erfolgte, nimmt Yonge nach N eefs Hypothese an, daB} zur
Herstellumr des ‘dadurch verlagerten Gleichgewichtes der Schlitz
(und natiirlich auch der Enddarm) sich allmihlich nach rechts ver-
lagerte, was eine Reduktion der rechten Hilfte der Atemhohle
herbelfuhrte (Abb. 21 ¢). Diese Verhiltnisse finden sich heute noch
bei der sehr alten Familie Pleurotomariidae (AbD. 21d). An diese
Form schlxeﬁt Yonge Haliotis (Abb. 21e) an, bei welcher eine
Ruckblldung der spiraligen Aufrollung festzustellen ist, wihrend
gleichzeitig infolge der massigen Entwicklung des Columellar-
muskels dle Mantelhohle zusammengcpreﬁt und nach hinten ver-
langert erschelnt was seinerseits wieder die Ausbildung von hinter-
cmandergerelhten Loéchern in Manteldach und Schale, anstatt eines
randstindigen Schlitzes verstindlich macht. Scissurella und Fis-
surella, die das Endstadium dieser Entwicklungsreihe darstellen,
sind wieder vollkommen zur symmetrischen Schale zuriickgekehrt,
die ein terminales Ausfuhrloch fiir das Atemwasser besitzt (Abb.
21 f). Die rechte Niere ist bei allen diesen Formen gegeniiber der
linken vergroBert und dient der Ausleitung der Genitalprodukte.
Die bisher geschilderten Formen sind durch die Ausbildung zweier
doppelfiedriger Kiemen gezwungen, auf hartem Untergrund, d. h.
in klarem Wasser zu leben, da in sedimentreichem Wasser, wie es
auf Schlamm- und Sandboden der Fall ist, sehr leicht eine Ver-
stopfung der Mantelhohle erfolgen konnte.

Bei den Neritaceen, Valvataceen (Abb. 21 g) und Pectennibranchia-
ten (Abb. 21 h) verschwindet die rechte Niere vollkommen (sie wird
embryonal in den Gonoduct eingebaut) und nur die linke Niere
funktioniert als Exkretionsorgan. Dadurch wird auf der rechten
Seite Platz fiir die Ausbildung von Anhangsdriisen (Eiweili-,
Schalendriisen), welche das Auftreten von dotterreichen Eiern mit
Schutzhiille ermdglichen und so nach Yonge diesen Formen Ge-
legenheit bieten, ins Siilwasser und sogar an Land zu gehen. Die
Ausbildung von mit Schutzhiillen versehenen Eier erfordert ihrer-
seits wieder eine innere Befruchtung, welche erst durch die Aus-
bildung eines Penis im  Geschlecht mdglich wird. Alle diese hier
aufgezihlten Merkmale (dotterreiche Eier mit Gallerthiille, innere
Befruchtung, Penisbildung) sind bei den drei obgenannten Gattun-
gen gegeben, welche auch tatsichlich ins Stifwasser eingewandert
und in einigen Arten auch an Land gegangen sind. :
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Bereits bei Colliostoma (Abb. 211) findet sich eine, schon bei
Pleurotomaria und Haliotis angedeutete, starke Reduktion des
rechten Ctenidiums vor, wihrend das linke eine bedeutende Verlan-
gerung erfahrt, das durch 'eine entsprechende Verlingerung der
Aufhingemembran erreicht wird, wihrend die Kiemenachse mit
dem Manteldach verwiachst. Die innere Kiemenblattchenreihe des
“doppelt gefiederten Ctenidiums (Aspidobranchia) wird dadurch
iiberfliissig und riickgebildet. Bei den Pectinnibranchiern sind diese
bei den Trochaceen angedeuteten Verhiltnisse extrem verwirklicht.
Die Kiemenachse ist in ihrer ganzen Linge mit dem Mantelhdhlen-
dach verwachsen und nur eine Blittchenreihe hingt in die Mantel-
hohle. Die rechte Halfte der Mantelhohle dient der Ausleitung des
Atemwassers und in sie miinden daher auch After, Niere und
Gonoduct. Der Atemwasserstrom verlduft nun von links nach
rechts, welches die idealste Losung fiir den Atemwasserstrom nach
der Torsion darstellt. Fiir die Hinausbeforderung von einge-
schwemmtem Sediment ist ein am Boden der Hohle verlaufender
. Cilienstrom vorhanden (z. B. bei Buccinum). Durch die Ausbildung
von Einfuhr- und Ausfuhrsipho wird es so den Pectinnibranchiern
moglich, auch in weiches Substrat zu gehen.

a) Dic Anatomie der Mantelhéhle von Viviparus viviparus und
Bithynia tentaculata.

Betrachten wir nun die Mantelhohle der beiden Siuflwasser-
prosobranchier Viviparus und Bithynia — Valvate sei wegen der
abweichenden Ausbildung der Mantelhohle weiter unten getrennt
besprochen —, die in dieser von Yonge aufgezeichneten Entwick-
lungsreihe der MantelhGhle eine hohe Spezialisierung aufweisen. -
Bei beiden Formen beginnt die Hohle mit einer weiten Offnung,
die, nach hinten zu immer enger werdend, spitz auslduft. Im Modell
konnte man sie durch eine spitze Tiite darstellen, die an der Ven-
tralseite etwas abgeflacht wurde. Die Mantelhohle wird sowohl, bei
Viviparus, als auch bei Bithynia durch einen am Mantelhohlenboden
langs der Mediane nach hinten verlaufenden, pigmentierten Wulst
in eine linke — einleitende — und eine rechte — ausleitende Halfte
geteilt (Abb. 22, 23). '

Die bereits von Yonge beschriebene Zweiteilung der Mantel-
hohle der Pectinnibranchier in eine das Atemwasser einleitende und
eine ausleitende Hilfte ist so bei diesen beiden Formen in hochster

" Ausbildung vorzufinden.
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An der Decke der MantelhShle befinden sich bei beiden Arten
in charakteristischer Anordnung die einzelnen M:mtelorgane und
Ausfuhrkanile (Abb. 22, 23).

1. Zu auBerst links befindet sich knapp hinter der Hautfalte
des Mantelrandes, die den Einfuhrsipho fiir das einstromende Atem-
wasser bildet, das Osphradium.

Schilerm#alte
Ausrubrsipho
Ospliradiy, 3
S L fnddarm
=

f Urefer

Marnite/- 7 . . P
badegpy(//gf =3 g i Ovrduct(,Utervs?)

1~Sct/eimrinne

Abb. .22. Mantelhéhle von Viviparus viviparus durch dorsalen Lingsschnitt
gedffnet (Vergr. ca. 114 X).

2. AnschlieBend liegt die einreihig gefiederte Kieme als eine
Lingsreihe dreieckiger Blittchen.

3. Als letztes Organ in der respiratorischen Mantelhohlenhalfte
folgt rechts die Hypobran ch ialdriise als ein drisiger
Lingswulst.

4. Bereits in der ausleitenden Hailfte liegt der Enddarm,
der mit dem Anus knapp vor dem Mantelrand ausmiindet.

5. Knapp neben dem Enddarm verliduft bei Viwiparus noch der
Ureter, der mit einer Papille ebenfalls knapp vor dem Mantel-
rand ausmiindet (Abb. 22, 23).
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6. Ganz zu aulBerst rechts verliuft beim Q von iwviparus der
Uterus, der bei erwachsenen Tieren stets mit Embryonen er-
fallt ist, die hier ihre gesamte Entwicklung durchmachen. Beim ¢
von Bithynia ist an dieser Stelle der O viduct gelegen, der von
ciner Eiweidriise umhillt wird.

Bei Viviparus viviparus sind an der rechten Seite des Mantel-
bodenwulstes an der Basis zwei Langslippen ausgebildet (Abb.

Hypobranchialdriise

Rectum Kieme
Mantel-
Ureter boden-
Oviducet e
Osphra-
dium
Schleim- Jso-
rinne phagus

Magen

Abb. 23. Querschnitt durch die Mantelhohle von Viviparus viviparus.
(100X vergr.). (Originalaufnahme Cine Exakta.)

22, 23), welche nach den beiden freien Enden zu auseinanderwei-
chen. Sie fassen eine Flimmerrinne zwischen sich, welche in eine
plattenformig vorspringende Hautfalte ausmiindet, die an der Basis
des Mantelhohlenbodens rechts vom Riissel gelegen ist. Beziiglich
der wichtigen Bedeutung dieser Flimmerrinne sei auf die Bespre-
chung des Atemwasserstromes verwiesen.

Der freie Rand des Mantels ist wulstformig verdickt. An der
Ubergangsstelle gegen den IFuB} bildet der Mantelrand links und
rechts vom Kopf je eine Hautfalte. Die linke ist nach ventral hin
schwach konvex gekriimmt und stellt den Einfuhrsipho fir das
Atemwasser dar. Die rechte Falte erscheint beim lebenden Tier
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zweigeteilt. Der zuduBerst gelegene Teil der Falte kriimmt sich tief-
rinnenformig nach oben, wihrend der zu innerst gelegene Teil
plattenformig vorspringt. Die duBere Falte bildet den Ausfuhr-
sipho, die innere die Ausmiindung der oben beschriebenen Flimmer-
rinne,

Unmittelbar vor einem bereits makroskopisch sichtbaren
Driisenwulst verliuft parallel zum Mantelrand die von Flimmer-

Mantelranddriise

Blasen-
zellen
(Chordoide
Zellen
Mantel-
rinne

Abb. 24. Liangsschnitt durch den Mantelrandwulst mit Mantelrinne
(350 vergr.). (Originalaufahme Cine Exakta.)

epithel ausgekleidete Mantelrinne (Abb. 24). Die Driisenzellen des
Woulstes stellen ein in die Tiefe versenktes Driisenepithel dar, deren
schlauchformige Zellen am Basalende kolbig verdickt sind. Der
Mantel selbst ist von weitmaschigem Bindegewebe erfillt, in dessen
Interzellularriumen zahlreiche, mit Kalkkonkrementen erfiillte
Blasenzellen eingelagert sind. Auch weite Blutlacunen sind an Quer-
schnitten hiufig anzutreffen, wihrend die sparlichen Muskelfasern
peripher knapp unter dem Epithel verlaufen.

Die pectinibranche Kieme erstreckt sich sowohl bei Viviparus
als auch bei Bithynia am Mantelhohlendach als eine Reihe hinter-
einander gestellter dreieckiger Blattchen von der hintersten Mantel-
hohlenspitze nach vorne. In der Mitte sind die Blattchen am hoch-
sten, wahrend sie sowohl gegen den Mantelrand als auch gegen
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den hinteren Abschnitt der Hohle an Hohe abnehmen. Die einzel-
nen Blittchen sind aus zwei diinnen Lamellen zusamimengesetzt
(Abb. 25), welche die Gestalt eines spitzwinkeligen Dreieckes haben
und deren Basis mit der Mantelhohlendecke verwachsen ist. Die
Lamellen werden von einfachen Plattenepithelzellen gebildet, welche
gegen den freien Rand der rechten Seite plotzlich an Hohe zuneh-
men, so daB ein bereits makroskopisch sichtbarer Wulst hochpris-
matischer Flimmerzellen entsteht. Auf der freien Kante der rechten
Seite gehen die Flimmerzellen wieder unvermittelt in Plattenepithel
iiber. Die Epithelzellen ruhen auf einer diinnen, homogenen Basal-
' membran, welche auf
der Seite des abfiih-
renden Kiemengefi-
Bes eine besondere
Michtigkeit erreicht.
Dadurch entsteht auf
dieser Seite eine fort-
laufende Lacune, wel-
" che einen ununterbro-
chenen Blutstrom zum
Herzen  ermoglicht.
Abb. 25. Querschnitt durch ein Kiemenfilament von Die Basalmembran ist
Viviparus viviparus. (250X vergr.). innen von zartem Bin-

‘ degewebe iiberzogen,

das sich in kontractile Bindegewebspfeiler fortsetzt, welche
die beiden Lamellen verbinden. An Kiemen von durchsichti-
gen Jungtieren oder eben getoteten Individuen kann man
deutlich Kontraktionen der Kiemenlamellen wahrnehmen, welche
durch die kontractilen Bindegewebspfeiler hervorgerufen wer-
den. Das in der zufiihrenden, auf der linken Seite der Kie-
me gelegenen Blutlacune gesammelte O,-arme Blut wird so durch
die Kieme hindurch in die abfithrende Lacune gepumpt. Die starke
Ausbildung der Basalmembran verhindert ein Zusammendriicken
der abfithrenden Lacune und sichert so dem Herzen, wie oben be-
reits erwahnt, einen ununterbrochenen O.-reichen Blutstrom. Auf
der linken Seite der Kieme, wo eine derartige gefiBartige Lacune
fehlt, ist die Blutfliissigkeit gezwungen, zwischen die Bindegewebs-
liicken zu treten. Schleimbecherzellen sind besonders an der freien
Kante der rechten Seite, sowie an der Basis der einzelnen Blatt-
chen angehiuft. Die Hypobranchialdriise (Abb. 26), ein eng be-
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grenzter, besonders bei Viviparus gut ausgebildeter gelblicher
Waulst, geht in der hintersten Mantelhohle in die Flimmerrinne
des Pigmentwulstes iiber. Ihre Epithelzellen fallen gegeniiber den
Mantelepithelzellen sowohl durch ihre GroBe als auch die starke
Farbbarkeit mit Himalaun auf.

Das Osphradium (Abb. 27) oder Spengelsche Organ liegt als
ein fadenférmiger, in der Mitte etwas verdickter, gelb-griinlicher
Woulst rechts von der Kieme knapp hinter dem Mantelrand. Bei

S ‘rei:(z\é«:‘és«ﬁ TEe,
FAR g&g’ j»#&(‘-gi'%;: ;?
" \r"%

£giwrud ]

—— ‘ ~_Muske/fzsern

Abb. 26. Querschuitt durch die Hypobranchialdriise von Fiviparus viviparus.
(700X vergr.).

Viviparus wurde es von Bernard 1850 erstmalig beschrieben. Der
duBerlich einfache Wulst besitzt, bei mikroskopischer Betrachtung,
in regelmaBiger Anordnung ca. 20 bis 25 blindsackartige Ein-
stillpungen. Diese werden gegen die Mitte des Wulstes zu allmih-
lich groBler, um sich gegen das Ende zu wieder zu verkleinern.
Das Epithel des Osphradiums wird von schlanken, hochzylindri-
schen Flimmerzellen gebildet, welche besonders die Einstiilpungen
auskleiden. An der Oberfliche des Wulstes sind zwischen den
Flimmerzellen und einigen wenigen Becherzellen zahlreiche spindel-
formige Sinneszellen eingelagert. Von ihrem proximalen Ende geht
eine diinne Faser senkrecht in das unterhalb des Epithel gelegene
Osphradialganglion. Bei Bithynia ist das Osphradium ein einfacher
Waulst ohne Einstiilpungen; die Sinneszellen sind mehr zentral ge-
lagert, wahrend die Flimmerzellen peripher angehduft sind.
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Uber die Bedeutung und Funktion des Osphradiums war man sich
lange Zeit nicht im klaren. Die diteren Autoren hielten es fiir eine redu-
zierte oder accessorische Kieme, was umso niher lag, da z. B. das
grofle und fiederformigé Osphradium der Rhachiglossen makrosko-
pisch einer Kieme sehr ahnlich sieht. Die Auffindung zahlreicher
Sinneszellen und eines eigenen Osphradialganglions fithrten dann

Sinneszellen

1 L .

RV ANA t..‘!. ‘. o
: Osphradial ®

yaﬂy//aﬂ

Abb. 27. Queischnitt durch das Osphradium von Viviparus viviparus.
(37 vergr.).

zur Erkenntnis, dafl es sich nur um ein Sinnesorgan handeln konnte.
So war vor allem Bernard, dem wir die genauesten histologischen
und anatomischen Untersuchungen iiber dieses Organ verdanken,
der Ansicht, dal das Osphradium ein chemisches Sinnesorgan zur
Priifung des eintretenden Wassers sei und besonders den carnivo-
ren Gastropoden zur Entdeckung des Futters diene. Yonge (1947)
weist jedoch darauf hin, daf} diese Auffassung nicht stimmen konne,
da bei vielen rauberischen Prosobranchiern das Osphradium ent-
weder stark reduziert ist oder iiberhaupt fehlt, wihrend es bei vie-
len Herbivoren und Planktonfiltrierern wieder stark entwickelt ist.
Er faBt es vielmehr als ein Tastorgan auf, dem die Priifung der mit
dem Atemwasser eingeschwemmten Sedimentmenge obliegt, und stellt
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dabei Beziehungen zwischen der Grofie des Osphradiums und dem
Grad der Sedimentation fest, eine Ansicht, die ich durch meine
Untersuchungen bestitigen kann.

Man findet namlich das hochstenwickeite, fiederférmig gebaute
Osphradium sowohl bei den im weichen Schlammgrund wiihlenden
siphonalen Rhachiglossen, wie Buccinum, Fusus, Nassaund Murex,
als auch bei den im selben Biotop lebenden Toxoglossen, wie z. B.
Conus. Ein breit lineares Osphradium findet man einerseits bei den
sipholosen Taenioglossen, welche typische Aufwuchsiser sind (z. B.
Littorina, Bithynia) und andererseits bei den pelagischen Hetero-
poden. Bei auf hartem Untergrund lebenden Aspidobranchiern ist
es-schliellich entweder schmal linear oder iberhaupt nur mehr eine
einzige Papille. . _

Das Osphradium von Viviparus stellt nun in dieser Reihenfolge
einen Ubergang zwischen den sipholosen Taenioglossen und den
siphonaten Rachiglossen her.. Die zahlreichen Einsackungen der
Epitheloberfliche des im allgemeinen wie bei den iibrigen Taenio-
glossen breit linearen Osphradiums sind als eine Oberflichenver-
groBerung aufzufassen, wie man sie dann extrem beim fiederf6rmi-

_gen Osphradium der Rhachiglossen ausgebildet sieht. Wie weiter
noch besprochen werden wird, stimmt dies nach der Yongeschen
Auffassung auch mit dem Sedimentgrad des Untergrundes iiberein,
auf dem Viviparus lebt. Denn Viviparus viviparus ist einerseits
Sandwiihler andererseits aber auch Aufwuchséiser und in besonderen
Fallen noch Planktonfiltrierer. Ein weiterer Hinweis auf die
Mittelstellung von Viviparus ist aullerdem die Ausbildung eines,
wenn auch kleinen Einfuhrsipho und eines richtigen Ausfuhrsipho,
welche beide bei den typischen Taenioglossen fehlen. Sowohl bei
Bithynia tentaculata als bei Valvata alpestris ist das Osphradium
als ein schwacher, an der Kiemenbasis liegender lokaler Wulst ver-
dickter Epithelzellen erkennbar. Zwischen den mit Cilien versehenen
Epithelzellen sind schlanke Sinneszellen eingelagert, welche basal
mit dem Osphradialganglion in Verbindung stehen.

Nach der Besprechung des architektonischen Aufbaues der
Mantelhohle und ihrer Organe seien nun die Stromungsverhiltnisse
des Atemwassers an der Mantelhdhle von Viviparus viviparus niher
erortert: Das durch den Einfuhrsipho hereingeflimmerte Atem-
wasser streicht gleich nach dem Eintreten in die Mantelhohle tiber
die Oberfliche des Osphradiums. (Ist dabei das Atemwasser durch
eine der Schnecke abtrigliche Substanz verunreinigt, so schliefit
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sich die ‘Mantelhohle durch Kontraktion des peripheren. Ring-
muskelmantels). Ist der ‘Atemwasserstrom bei den Kiemenblittchen
angelangt, so wird er vom Flimmerstrom der an der Seite:des ab-
tithrenden Kiemengefifles angehauften Flimmerzellen erfaft und
zwischen die einzelnen- Blattchen getrieben, bis er die Decke der
Mantelhohle erreicht. Hier wird der Strom iiber die Hypobran-
chialdriise bis in die hinterste Mantelhdhlenspitze geflimmert, von
wo er in die rechte Halfte der Mantelhdhle gelangt und wieder nach
vorne getrieben wird. Beim Hinwegstreichen iiber die Ausfuhr-
6ffnungen von Enddarm und Ureter erfaBt der Wasserstrom dabei
etwaig ‘abgestoflene- Abfallprodukte und bringt sie zum Ausfuhr-
sipho. Durch dessen exponierte Lage an der duBersten rechten Seite
wird das verbrauchte Atemwasser vom Tier weggeleitet.

Beim Durchtritt des Atemwassers durch die Kiemé werden
etwalge in ihm enthaltene Partikelchen (im Versuch Karminkorn-
chen) von dem ununterbrochenen Schleimstrom der an der AuBen-
kante befindlichen Becherzellen erfat und zur Decke der Mantel-
hoéhle geflimmert. Durch das dichte Beisammenstehen der einzelnen
Bléttchen wirkt die Kieme wie eine feine Reuse und selbst feinstes
Nannoplankton wird von ihr aus dem Atemwasser abfiltriert.
SchiieBlich gelangen die eingeschleimten Partikelchen zur Mantel-
hohlendecke, wo sie in die dort befindliche Schelmrmne geflimmert
werden, wo die Schlelmklumpen iiberdies noch in den Schleim der
Hypobranchlaldruse eingehiillt werden. Uber letztere gelangen die
Klumpen in die hinterste Spitze der Mantelhohle, wo sie vom Flim-
merstrom der an der Basis der rechten Seite des Pigmentwulstes
befindlichen Flimerrinne erfaft werden. Von dieser wird der
Schleimklumpen wieder- durch die ganze Mantelhdhle jetzt in dle_
.Ausfuhrhilfte nach vorne transportiert, bis er auf die platten-
formige Schleimfalte gelangt.

- Die Bedeutung dieser Einrichtung ergab 51ch aus der Beob-
achtung der lebenden Tiere. Man sieht namlich Viviparus oft Tage
und Wochen lang an ein- und derselben Stelle verharren und es war
mir lingere Zeit ein Ritsel, wie sich die Tiere wahrend dieser Zeit
ernahren. Bei genauer Beobachtung sah -ich jedoch, dafl die
Schnecke von Zeit zu Zeit ihren Riissel .nach rechts wendete, wobei
sie die Radula ausstiilpte. -Die-dabei ausgeschwenkten Zihne der
Radula erfaBten nun die Schleimwurst auf der inneren rechten
Mantelfalte und brachten sie in den Pharynx. Bereits nach kurzer
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Zeit (20—30 Minuten) war auf der Falte ein neuer Schleimklumpen
zu finden, womit der Freflakt von neuem begann.

Untersucht man so einen Schleimklumpen mikroskopisch, so
findet man massenhaft die in dem jeweiligen Gewéasser vorkommen-
den Planktonorganismen, wie Flagellaten, Infusorien, Rotatorien,
Protoccocales, Volvocales, Diatomeen, Bakterien und dhnliches mehr.
Viviparus ist nach diesen Beobachtungen neben der Erndhrungs-
weise als Weideganger auch als Strudler zu bezeichnen.

Die beschriebenen Ergebnisse decken sich mit Beobachtungen
die fast zu gleicher Zeit von Cook 1949 gemacht wurden.

Cook beobachtete ebenfalls die Filtriertatigkeit von Viviparus
viviparus und fand, daB die Tiere beim Durchpfliigen der obersten
Schlammschichten vor allem den aufgewirbelten Bodensatz abfil-
trieren. Bei meinen Tieren blieb jedoch die filtrierende Ernihrung
hauptsachlich auf die Zeiten beschrankt, wo sie lingere Zeit an
einem Ort verweilten. Das war im Aquarium vor allem dann der
Fall, wenn die Tiere an den Wanden saflen oder mit nach unten
gerichteter Gehiusespitze im Bodengrund lagen, wobei der Deckel
nur -sehr wenig geofinet war. Letztere Stellung wurde auch von
Cook ofters beobachtet. Wenn die Schnecken herumkrochen, waren
sie nach meinen Beobachtungen vor allem damit beschiftigt, dén
Weidegrund abzuraspeln, was auf veralgten Aquariumwinden deut-
liche Spuren hinterlieB. Unerwihnt 1d8t Cook den hohen Mantel-
bodenwulst, der die Kiemenhdhle von Viviparus viviparus in zwei
deutliche Hilften teilt. Dies ist meiner Ansicht nach darauf zuriick-
zufithren, daB der Autor fast ausschlieBlich ganz junge Tiere unter-
suchte, bei denen dieser Wulst nur als eine kleine Falte vorgeblldet
ist..Cook zeichnet diese Falte in seiner Fig. 2 ein.

Prosobranchier mit strudelnder Ernihrungsweise wurden be-
reits von Yonge 1937/38 und Graham 1938 nachgewiesen. Es sind
dies die sessilen Prosobranchier Crepidula formicata, Capulus hun-
garicus, Vermetus novaehollandae und Turritella. Nach den Be-
schreibungen dieser Autoren scheint das Einstrudeln und Ein-
schleimen der Planktonorganismen bei diesen Formen in ganz glei-
cher Weise vor sich zu gehen, wie Cook und ich es bei Viviparus
feststellen konnten.

Es bleibt nun die Frage offen, welche Umstiande die Schnecke
veranlassen, die {ibliche weidende Nahrungsweise aufzugeben und
sich auf die Filtration des Atemwassers zu beschrinken. Darauf
lassen sich nur mutmaBliche Antworten geben, die auf Aquarien-
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und Freilandbeobachtungen beruhen. Bei Haltung von Viviparus
in Aquarien zeigt es sich nimlich, daBl die im allgemeinen AuBerst
langsamen und trigen Tiere bei Sauerstoffmangel der unteren
Wasserschichten an den Wanden emporkriechen und knapp unter
der Wasseroberflache verbleiben. Dabei verharren sie oft tage- und
wochenlang an ein und derselben Stelle, wiahrend welcher Zeit sie
sich nur durch Planktonstrudeln erndhren. Die natiirlichen Wohn-
gewasser von Viviparus in der Wiener Umgebung sind fast aus-
schlieBlich sumpfige, an Fiulnisstoffen reiche Tiimpel. Der Sauer-
stoffgehalt am Bodengrund dieser Gewisser sinkt bei intensiver
Sonneneinstrahlung rasch ab. Somit mag die Schnecke gezwungen
werden, in die sauerstoffreicheren Wasserschichten knapp unter
dem Wasserspiegel zu steigen, um dort lingere Zeit zu verweilen.
Tatsachlich kann man dies an heilen Sommertagen in den Gewis-
sern, -wo Viviparus vorkommt, beobachten. AuBerdem zeigt sich,
daB die Schnecke bei zu groBer Wirme fast gelihmt wird und so
gezwungen, an ein und derselben Stelle zu verweilen. So konnte ich
bei einer Wassertemperatur von 28° lebende Tiere aus dem Wasser
nehmen, ohne daB sie die geringsten. Anzeichen zeigten, sich in das
Gehause zuriickzuziehen. Es ist dies umso mehr bemerkenswert, als
sich unter normalen Umstinden Viviparus als - sehr empfindlich
gegeniiber Erschiitterungen erweist und sich bei der: germgsten Be-
rithrung zurtickzieht. S

Bei Bithynia tentaculata verlauft die Rlchtung des Atemwasser-
stromes in der Mantelhdhle in gleicher Weise. Die durch die Hypo-
branchialdriise eingeschleimten Partikelchen werden jedoch vom
Tier nicht als Nahrung verwendet, sondern mit dem Atemwasser
abgeleitet. Die Entschleimung beschrinkt sich bei dieser Form
lediglich auf die Reinhaltung der Atemwasserhohle *).

b) Die Anatomie der Mantelhihle von Valvata alpestris.

Mantel, Mantelhéhle und- Organe von Valvata weisen sowohl
in ihremi Bau, als auch in ihrer Lage und den dadurch bedingten

%) In einer Mitteilung, die mir erst wihrend ‘der Drucklegung dieser
Arbeit bekannt wurde, berichtet H. Schd:er (1952) von Beobachtungen, nach
denen auch Bythinia tentaculata fakultativer Planktonstrudler ist. Da der Bau
der Mantelhdhlen von Bythinia und Viviparus, wie angegeben, véllig iiberein-
stimmt, war ich selbst sehr verwundert, daB meine Exemplare von Bythinia
niemals eine Ernihrung durch Planktonstrudeln zeigten. Nach den Erfahrungen
Schifer's vermute ich, daB meine Tiere sich wohl nur infolge ihres Aufent-
haltes in einem schlammigen Aquarium hier ganz auf die Erndhrung mit
Detritus ‘beschrinkten. '
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Stromungsverhiltnissen des Atemwassers wesentliche Unterschiede
gegeniiber wiparus und Bithynia auf. Beschreibungen dieses
Organkomplexes liegen von Valvata piscinalis durch Bernard
1888 und Yonge 1947 vor. Da mir erstere Arbeit im Original lei-
der nicht zuginglich war, mufite ich mich damit begntigen, ihre
wichtigsten Ergebnisse aus der Darstellung Simroths i Bronns
Klassen und Ordnungen zu entnehmen, wobei ich im Laufe meiner

Ureter Kieme Osperadium

Rectum mit
Facesballen

Oviduct

Penis

Mundhéhle

Abb. 28. Querschnitt durch die Mantelhdhle von Falvata alpestris (200X vergr.).
(Originalaufnahme Contax Miflex).

Untersuchungen zur Erkenntnis gelangte, dall Bernards Angaben
vieler Ergianzungen bedurfen. Die sehr tibersichtliche Arbeit Yonges
nimmt, infolge ihrer Fragestellung, hauptsichlich nur auf die La-
gerung der Pallialorgane und die Stromungsverhiltnisse in der
Atemhohle Riicksicht.

Die Mantelhohle von Valvata alpestris (Abb. 28) besitzt in
ithrem Abschnitt ein gerdumiges Lumen, das sich, gegen den Ein-
geweidesack zu, rasch verengt. An der Mantelhohlendecke liegen
die verschiedenen Ausfuhrkanile und Mantelorgane von rechts
nach links in folgender Anordnung (Abb. 29): In der duBlersten
rechten Ecke entspringt an der Mantelinnenseite, in dem Winkel, der
vom Manteldach und Mantelboden gebildet wird, der sogenannte
Pallialtentakel. Knapp dariiber liegt die Offnung des driisig um-
hiillten Oviducts und nach links schlieBt in kurzem Abstand der

Osterr. Zool. Z. III 5. 38
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After an. Die letztgenannten Organe liegen in der rechten Hilfte
der Mantelhchle. In der linken Halfte ist-das auffalligste Organ,
die Kieme. Da sie bis knapp an den Mantelrand geriickt und nur
an der Basis mit der Manteldecke verwachsen ist, ragt ihr freies
Ende beim lebenden Tier etwas aus der Mantelhohle hervor und
es kann die ganze Kieme frei vorgestreckt getragen werden. Sie ist
wie bei den Diotocardiern zweizeilig gefiedert und an der Basis

Urefer

Abb. 29. Mantelh6éhle von Valvata alpestris, durch dorsalen Lingsschnitt
. geoffnet (ca. 8X vergr.); nach Yonge.

beiderseits durch hiutige Membranen befestigt. Diese erstrecken
sich waagrecht von der rechten zur linken Seite quer durch die
linke Mantelhéhle, welche infolgedessen in eine kleine dorsale und
eine groBere ventrale Kiemenkammer geteilt wird. In der rechten
dorsalen Kammer miindet in der Tasche zwischen afferenter Mem-
bran und Manteldecke der Ureter. Eine Hypobranchialdriise
erstreckt sich lings der Kiemenachse, knapp hinter dem Mantel-
rand liegt ein kleines, wulstformiges Osphradium.

Der Boden der Mantelhohle weist keine Erhebungen oder
Langswiilste auf. Oberhalb des rechten Tentakels entspringt aus
ihm ein langer, rutenférmiger Penis, der im normalen Zustand
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U-f6rmig umgeschlagen weit in den Hintergrund der Mantelhohle
reicht. :
Die Epithelzellen des Mantels sind nieder, kubisch und von
ovoiden Kernen erfiillt (Zellhdhe 10 u, Kerndurchmesser
3 u). Das &duBlere Mantelepithel ist von schwarzer Pig-
mentgranula, ‘welche die makroskopisch sichtbare Fleckung
hervorruft, dicht erfiillt. Der Mantelrand besitzt eine quere
Rinne, die von mit Himalaun - dunkel violett . anfirbbaren
kubischen Driisenzellen ausgekleidet wird. Die ovoiden bis kugeli-
gen Kerne liegen basal. (Zellh. 12:u; Kd. 4 u). An die Mantelrinne
schlieBt, nach hinten zu, ein breiter makroskopsch sichtbarer- Drii-
senkomplex an (Randdriise).” Er besteht aus eng-aneinander ge-
lagerten Keulendriisenzellen, die sich mit Hamalaun-Eosin schwach
“violett anfirben und ein schaumig strukturiertes Plasma sowie
unregelmifBig geformte kleine Kerne zeigen. Ganz ‘abweichend
sind jedoch die Zellen gestaltet, welche den vordersten Abschnitt
der inneren Mantelfliche auskleiden. Sie sind ca. 3- bis 4mal so
hoch wie breit und haben in einer Vacuole, die fast das ganze Zell-
lumen einnimmt, einen groflen, mit Eosin gleichmiBig rosa, mit
Mallory oranggelb anfarbbaren Inhaltskérper. Die Form dieser
10 bis 20 u groBen Klumpen ist linglich elliptisch bis keilformig, sie
zeigen keinerlei Schichtung oder Struktur, nur in manchen bemerkt
man ein bis mehere kugelige Korner. Das Plasma dieser Zellen ist
auf einen diinnen Randbezirk beschrinkt, in dem distal oder basal
die kleinen, dunklen, unregelmifig gestalteten Kerne eingelagert
sind. Die Bedeutung dieser Zellen ist unbekannt (Speicherzellen?).

Das Fiillgewebe des Mantels ist ein weitmaschiges Binde-
gewebsnetz aus sternformig verzweigten, schwach anfiarbbaren Zel-
len, in deren Interzellularriumen zahlreiche Blutzellen anzutreffen
sind.

Die Form der zweizeilig gefiederten K ieme, die an Verhilt-
nisse bei Aspidobranchiern erinnert, ist als ein altertiimliches Merk-
mal zu werten. Die Kieme wird aus einer Langsachse aufgebaut,
in der die afferente und efferente Blutlacune verliuft und aus der
dorsal und ventral je 17 Paar Kiemenblittchen hervorsprieflen. Die
Achse des aus der Mantelhohle hervorragenden Kiementeiles, ist
mit der Seite des afferenten GefiBes nach dorsal verdreht, so dafl
bei Betrachtung des Tieres von oben die beiden Blattchenreihen
sichtbar werden. Das Epithel flimmert auf der ganzen Kiemenober-

38*
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fliche. Es ist aus hoch prismatischen Zellen zusammengesetzt, die
distal etwas verbreitert sind und basal gelegene ovoide Kerne be-
sitzen. Das Plasma ist im basalen Drittel deutlich lingsgestreift,
im distalen dagegen schwach granuliert. Subepithelial liegt eine
diinne, homogene Basalmembran, die jedoch an keiner Stelle die bei
Viviparus und Bithynia beschriebene Dicke erreicht. Yonge spricht
daher von einem Fehlen der ,,Skelettstibe”. An die Basalmembran
schlieBit eine zarte, mit Mallory nachweisbare Bindegewebsschichte.
Diese umbhiillt ihrerseits an der Peripherie eine Ring- und Lings-
muskellage und entwickelt andererseits im Innern der Kiemenblitt-
chen ein weitmaschiges Lacunennetz, das den Durchtritt der
Blutfliissigkeit gestattet. Die Kiemenachse weist den gleichen histo-
logischen Aufbau auf, nur mit dem. Unterschied, dal das Binde-
gewebe durch die Bildung einer medianen.-Langswand zwei geson-
derte weite. Blutlacunen hervorruft. Die afferente Lacune steht
durch die afferente Membran mit der groBlen, vendsen Mantelacune
in Verbindung. Aus der efferenten Lacune erstreckt sich ein ab-
fithrendes GefaB zur Herzvorkammer. Die Ringmuskulatur der
Kieme unterstiitzt durch stindige Kontraktionen, die man an der
herausgestreckten Kieme deutlich beochten kann, die Tétigkeit des
Herzens und treibt die Blutfliissigkeit durch die Bindegewebs-
liicken. Die Lingsmuskelfasern dagegen bewirken eine Retraktion
der Kieme in die Mantelhéhle, bei Einziehen des Kopffulles. Daher
ist auch das Fehlen einer verdickten Basalmembran (Skelettstib-
cnen) voll verstindlich, da diese ja einer Retraktion der Kieme
einen nicht unerheblichen Widerstand entgegensetzen wiirden. Die
Innervierung der Kieme erfolgt durch den dicken, vom Supra-
intestinalganglion kommenden Kiemennerv, nach einer Anastomose
mit dem linken Mantelnerv. der vor seinem Eintritt an der efferen-
ten Seite der Kiemenachse einen kurzen Ast abgibt, der zu einem
kleinen Osphradialganglion anschwillt. Oberhalb desselben ist das
Epithel erhoht und von Schleimzellen und zahireichen Sinneszellen
durchsetzt, die mit dem Ganglion durch feine Fasern in Verbin-
dung stehen. Bernard gibt bei Valvata piscinalis an, daBf auch die
efferente Seite der Kieme, wo der Kiemennerv verliuft, mit Sinnes-
zellen versehen ist. Das Osphradium ware dadurch in einen lokalen
und diffusen Abschnitt geteilt, was den Verhiltnissen primitiver
Diotocardier (Fissurella) entsprechen wiirde. Ebenso wie Yonge
bei Valvata piscinalis, konnte ich bei Valvata alpestris im Epithel
der Kiemenachse keine Sinneszellen finden. :
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Der Pallialtentakel entspringt, wie bereits erwihnt, an der
rechten Seite des Tieres und wiirde der Lage nach (da rechts vom
Enddarm gelegen) der rechten Kieme der noch zwei Kiemen besit--
zeénden primitiven- Prosobranchier entsprechen. Er ist auflen von
miflig hohen Flimmerzellen iiberzogen, die sich ziemlich stark an-
tarben und dunkle kugelige Kerne besitzen. Nach innen zu schlieit
schwach anfirbbares Bindegewebe an, das einerseits unter dem Epi-
_ thel eine gleichmifBiige Schichte bildet, wihrend es anderseits das
Innere des Pallialtentakels mit einem weitmaschigen Netz erfiillt.
Es ist von zahlreichen Lingsmuskelfasern durchzogen, die vom
Spindelmuskel abzweigen und eine Retraktion ermdglichen, bei der
das Epithel in Falten gelegt wird. Die ringformig in den Pallial-
tentakel einstrahlenden Fasern umschlieBen eine in der Mediane
verlaufende breite Blutlacune, die sowohl mit einer afferenten als
auch mit einer efferenten Lacune in Verbindung steht. Es zeigt
sich also, daBB der Pallialtentakel in seinem inneren Aufbau, wenn
auch etwas abgeindert, einer Kieme entsprechen wiirde. Seine [nner-
vierung erfolgt durch den vom linken SubinteStir_lalganglion abzwei-
genden hinteren Mantelnerv. Nachdem dieser mit dem vom rechten
Pleuralganglion abgehenden vorderen Mantelnerv eine Anastomose
gebildet hat, schwillt er zu einem kleinen Ganglion an, aus welchem
ein diinner Nerv in den Pallialtentakel austritt, der gegen dessen
Spitze zu verstreicht. Wir sehen also, daB der Pallialtentakel auch
nach Art der Kieme innerviert wird. Das kleine Ganglion vor dem
Pallialtentakel wire demnach als reduziertes, -ehemals rechtes
Osphradialganglion anzusehen, wie wir es auch bei noch zwei Kie-
men besitzenden Diotocardiern vorfinden (Fissurella, Haliotis).
Der Pallialtentakel von Valvata alpestris konnte demnach als eine
durch die Torsion funktionslos gewordene rechte Kieme aufzufas-
sen sein, die infolge der veranderten Stromungsverhaltmsse bis zum
vordersten Mantelrand vorgeriickt ist, wo sie eine néue Funktion
iibernommen hat. Letztere blieb lange ungeklirt, worauf z. B.
Wesenberg-Lund 1939 hinweist. Bernard, dessen Ansicht auch
Simroth iibernahm, hielt ihn fiir ein accessorisches Tastorgan. Je-
doch zeigt die histologische Untersuchung das Fehlen jeglicher
Sinneszellen. Er ist auch gegen duflere Reize nicht mehr empfind-
lich als alle iibrigen, exponiert gelegenen Teile des Korpers. Yonge
endlich gelangte im Zuge seiner Untersuchungen iiber dic Wasser-
stromung in der Mantelhohle von Valvata piscinalis zur Ansicht,
daB der Pallialtentakel als wesentlicher. Bestandteil des Pallial-
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: mechanlsmus dem Abtrangport der Fikalprodukte dient.. Meine Be-
obachtungen bestitigen, dlese Dc;utung Der. Pallmltentakel wexst
wie. bereits erwahnt einen starken C111enbesatz auf dessen Schlag—*
richtung gegen. das frele Ende, gerlchtet 1st Fakalprodukte sowie
Partikelchen,, die. mit. dem Atemwasser zufalhg in dle Mantelhthe

tgelangt sind, werden dadurch mit kriftigem S(:hwunnr vom Tier
weggeschleudert. Der zuletzt besghrichenesVorgang ist am lebenden
Tier mit dem BinokularJeicht zu bf:obdchten ;

» Tmy Zu%tmmenhan(r mit derFunktion des Palllaltentakels seiernn
ndn ‘die Stromungsverhiltnisse: des. Atemwassers. in der Mantel-
hohle besproclien: Sie zeigen:bet Valvata alpestris gegeniiber den bei
Viblvata: piscinalis geschilderten' Verhiltnissen (Yonge 1947) keinen
Unterschied. Infolge:des Vorstreckens def Kieme-gelangt rur ein
Teil des Atemwassers ini die Mantelhohle selbst (Abb. 29). ‘Dieser
wird auf der linken Seite hereingeflimmert, streicht dabei {iber das
Osphr'ldlum und 'gelangt ‘schlieBlich zu den einzelnen Kiémenblitt-
c]’len ‘deren Cilienschlag "den’ ‘Wasserstrom zwischen' die” durch-
tréibt. Dadurch gelangt dieser zur Kiemenachse; dessen’ Cilien eine
Schlagrlchfung nach aufen ‘Aufweisen und den Wasserstrotn: zur
freien Kiemenspitze treiben} wobei etwaige mitgefiihrte” Partikel-
chen auf die Riisselspitzé ‘absinken. Ein" Teil :dés+in die'Vordere
Mantelhohle emgestrudelten ‘Wasserétromes “wird:Yom Flimmer-
stiori’ der den'Boden der vdrderen Mantelhohle bedeckenden Cilien
erfaBt ‘uind atif die réchte’ Seite getﬂeben wo, wie bereits erwahnt,
der’ Palllaltentakel 'die Ausleltung ubermmmt ‘Am Boden’ des hin:
teréen Mantelabschmttes sowie am Mantel' oberhalb -der” Kleme feh-
leri Flimmerzellen, Die Exkretstoffe der'Niere werden vom hmaus—
leltenden Klemenstrom wegtransport:ert e

" Betrachten wir die eben geschllderten Mantelhdhlenverhiltnisse
bei Valvata alpestris im Rahmen des gesamten Prosobranchierbaiu-
planes so kornmen wir zur. ScthBfolgerung, ‘daB dle Familie der
Valvataceen einen alten' Typus rgprasentlert der schon fruhzeltlg
von der Wurzel der Pectlmbranchler und Aspldobranchler abzuzwei-
gen ist. Wahrend die Ausblldung eines zwexzelhg gef:ederten Cteni-
diums. und des Palllaltentakels, welcher seiner Lage und Innervxe-
rung und semem Bau nach der Rest einer ehemahgen rechten Kleme
ist, auf die Aspldobranchxer hmwexst laBt das Vorhandensem nm
emer Vorkammer auf eme nahe Verwandtschaft mlt den mono—
tocarden Pectlmbranchlern schheBen '

B T
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Zum AbSthuB se1 noch darduf hirigewiesen, daf" durch das
VOI’rucken der ‘Kiéme ah deq Mantelrand und' das daniit’ bedmgte
Wegfallen éines Atemwasserbtrofﬁ’es in dér Martelhohle Vdlvdta
den emzrgen lypus m1t emer aSpldobranchen Kleme darstellt dem

STt i

g

Zusammenfassung T i Dt ey

Es wird eine Verglerchende Anatomie :der Mantelhchle:- und
ihrer Organe von. Viviparus viviparus;. Bithynia: tentaculata und
Valvata alpestris gegeben;:*wobei besonders: der: Verlauf und -die
Wirkungsweise des :Atermwasserstromes..-Beriicksichtigung . findet.

1. Viviparus viviparus und Bithynia. tentaculata zihlen, zu den
pectinibranchiaten:Prosobranchiern, deren Mantelhohle nach.Yonge
den idealsten Fall- fiir den  Atemwasserstrom.nach der Tors_ion
darstellt: Sl e i e

~Die Mantelhohle 1st be1 1hnen durch .einen. medlanen Ldngs—
wuls,t an ithrem Boden in eine elnleltende_und,qme ausleitende Halfte
geteilt.. In der einleitenden Halfte befinden sich Osphradium, Kieme,
Hypobranchialdriise,.in:der ausleitenden.Enddarm, Ureter, Uterus
(huribei: Viviparus Q),.Gonoduct (Bithynia). ... .,.... & ...

.-+-2.Das Osphradium von Viviparus viviparus. bQSl.tAt ca. 20 saqk-
formige Einstiilpungen der. -Oberfliche, welche ,z,we;_fellqs eine Ver-
groBerung, derselben darstellen, Es bildet somit einen Ubergang zu
. den fiederformig gebauten.Osphradien, von .im weichen Schlamm-
grund wiihlenden .Rhachiglossen. Es ist. somit.eine weitere Bestati-
gung, fiir. die Ansicht. Yonges, der. eine Ubereinstimmung zwischen
der Ausbildung des Osphradiums und. der Sedimentation des Unter-
grundes feststellte. Es ist nach diesem Autor.ein T astorgan zur
I‘eststlellung der 1n (der, Mantelhohle emgeschwemmten Se(hment-
menge. .
z‘entaculata verlauft wxe folgt ElnfuhrSlpho Kleme Hypobran-
chlaldruse bxs in die h1nterste ManteIhohle (lann in’ dle 1echte
Halfte und durch den Ausfuhrsnpho nach auBen, -

' 4 Bei szparus wmparus wetden die emgeschwemmten Par-
tlkelchen und KIemlebewesen durch die Klemenfllamente abfiltri iert,
emgeschlelmt und gelangen am Boden der Mantelhiohle durch eine
- Rinne zur Schlelmfalte rechts neben dem Riissel. Von dort holt sich
das Tier von Zeit zu Zeit einen Schlelmballen szparus mz'zbarns
besitzt somit auch eine filtrierende Ernihrungweise.
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5. Bei Valvata alpestris ist die doppelfiedrige Kieme an den
Mantelrand vorgeriickt und ragt teilweise aus dieser herdus. Ein
Atemwasserstrom in der Mantelhohle fallt dadurch weg. Die Ab-
fuhr der Exkretprodukte erfolgt durch den Cilienschlagstrom des
Palliaitentakels. Eine Hypobranchialdriise fehlt. Das Osphradium
an der Basis der Kiemenachse ist klein.

6. Der Pallialtentakel erinnert. sowohl seiner Lage nach als
durch seine Innervierung (er besitzt ein kleines, reduziertes Os-
phradialganglion) an eine ehemalige rechte Kieme. Eine embryologi-
sche Bestatlgunﬂr dieses Vcrgletches wire notig.
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