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Einleitung.

Mehrere Expeditionen und Exkursionen an die Gestade des
Mittellaindischen Meeres und der Adria haben es meinem Freunde
Dr. Rupert Rie d1 und mir ermoglicht, bei unseren Tauch- und
Dretschfahrten ein groBes Material an Opisthobranchiern zu sam-
meln. Ein Teil dieser Tiere, die aus dem Golf von Neapel bei der
Osterreichischen Tyrrheniaexpedition 1952 gesammelt wurden,
erfubren bereits ihre systematische und okologische Bearbeitung
(Starmithlner 1955 u. 1956). Da der GroBteil der gesammelten
Exemplare histologisch fixiert werden konnte, stehen sie nun auch
genaueren mikroanatomischen Untersuchungen zur Verfiigung.
Aus der Fiille des gesammelten Materials werden nun in Abstéinden
die einzelnen Arten genauer untersucht werden.

Die vorliegende Arbeit ist die erste Studie, die aus dem
Material gewonnen wurde. Im Laufe der Jahre sollen weitere
folgen. Da die Kenntnis des mikroanatomischen Baues des Darm-
kanals bei Opisthobranchiern groBe Liicken — selbst bei so oft
untersuchten Arten wie Aplysia depilans oder Philine aperta —
aufweist und manche Untersuchungsbefunde einer Uberpriifung
bediirfen, wurden aus dem Material einige Formen aus den ver-
schiedenen Gruppen herausgegriffen und bearbeitet.

Einige der hier besprochenen Arten wurden im Raum von
Rovinj gesammelt, wo es uns ermoglicht war, im Rahmen unserer
alljghrlichen marinbiologischen Kurse Aufsammlungen durchzu-
fiihren. Diese Aufsammlungen wurden dabei mit Unterstiitzung
der Meeresbiologischen Station Rovinj getiitigt.
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Material und Methode.

Bei vorliegender Untersuchung wurden 7 Opisthobranchier-
arten bearbeitet, und zwar:
1.) Ordnung: Pleurocoela (=Tectibranchia).
Sippe: Cephalaspidea.
Familie: Philinidae.
Philine aperta L.
2.) Sippe: Anaspidea (= Aplysiacea).
Familie: Aplysiidae.
Unterfamilie: Aplysiinae.
Aplysia depilans L.
3.) Ordnung: Saccoglossa.
Familie: Elysiidae.
Thuridilla splendida Bergh.
4.) Familie: Limapontiidae.
Limapontia sp.
5.) Ordnung: Acoela.
Sippe: Doridacea.
Familie: Polyceridae.
Polycera quadrilineata Cuv.
6.) Sippe: Dendronotacea.
Familie: Dotonidae (Iduliidae).
Idulia (Doto) coronata Loven.
7.) Sippe: Eolidiacea.
Familie: Eolidiidae.
Berghia coerulescens Laurillard.

Sdmtliche Tiere wurden in Bouinscher Fliissigkeit fixiert und
nach iiblicher Paraffineinbettung geschnitten. Die Farbung erfolgte
nach der Mallory-Methode, so, daB vor allem die Bindegewebe
deutlich hervortraten. Fiir die Herstellung der Schnitte danke ich
Frau Dr. M. Baumgartner, fir die Mikrofotos Frl. Maria
Wimmer und fiir die Zeichnungen Herrn Camillo Nossian.

Philine aperta L.

Die mikroskopisch untersuchten Exemplare entstammten Pro-
ben, die in Rovinj genommen wurden. Die Tiere wurden von
Korallinenbdden aus 30 m gedretscht.

Philine aperta erfuhr bereits mehrfach genauere anatomische
und histologische Untersuchungen, so die Mitteldarmdriise durch
Frenzel 1886 und 1893, weitere Angaben iiber den Darmkanal
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machten Guiart 1901, St. Hilaire 1903, Sterner 1912. Die
genauesten Untersuchungen stammen aber von Brown 1934 und
Forster 1934, wihrend man eine Zusammenfassung der Ergeb-
nisse, dargestellt von Hoffmann in Bronns Klassen und
Ordnungen 1939, findet.

Mundoéffnung: Die schlitzformige Mundspalte, die ziem-
lich terminal liegt, erscheint auf den Schnittbildern leicht nach
dorsal verschoben, was aber auf Kontraktion bei der Fixierung
guritckzufithren sein kann. Das Epithel der Mundspalte geht all-
méhlich aus intensiv rotlich anfiarbbaren Zellen, welche die AuBen-
haut bilden, in flachere, schwach bldulich angefirbte Zellen iiber.
Die Zellen sind stark bewimpert und haben Schleimbecherzellen
dazwischengelagert. Zu beiden Seiten des Mundes und der sich
anschliefenden Mundrohre laufen zahlreiche Nervenstringe, die
zum sogenannten Hancockschen Organ fiihren, dessen Bedeutung
als Sinnesgruben bereits von B r o wn 1934 festgestellt wurde. Als
Lippendriisen konnte man eigentlich nur die Schleimbecherzellen
ansprechen, die zwar auch in der AuBenhaut zu finden sind, aber
in der Region der Mundoéffnung gehiiuft auftreten.

Mundhdohle: Dieser Abschnitt ist bei Philine aperta relativ
lang ausgebildet und wire besser als Mundréhre zu bezeichnen.
Hoffmann 1939 weist darauf hin, dal B r o wn 1934 die Mundréhre
mit einem dreikantigen Lumen im Querschnitt beschrieb, dessen
Epithel unter der Basalmembran von einer Lage von Ring- und
Lingsmuskeln umgeben ist, auf das ein Netzwerk von Muskel-
fasern folgt, das auBerdem noch von einer duBeren Ringmuskel-
schichte umhiillt ist. Forster 1934 erwihnt dagegen nichts von
einer derartigen Bildung. Meine Schnitte zeigen nun folgendes
Bild: der vorderste Abschnitt der Mundrohre zeigt im Querschnitt
ein T-f6rmiges Lumen, wobei der dorsale Querbalken Seitenrinnen
aufweist, wihrend sich der Lingsspalt leicht sackformig ausweitet.
SchlieBlich buchtet sich die ventrale Hilfte der vorderen Mund-
rohre aus, die Seitenwiinde springen ins Lumen vor, das dadurch
eine I-formige Gestalt bekommt. Im darauffolgenden hinteren Ab-
schnitt der Mundrohre wolben sich von ventral zwei seitliche
Wiilste vor, die nach hinten rasch an Hohe zunehmen, die dorsale
Lingsrinne faltet sich als kurzer Blindsack ab, ebenso die Seiten-
winde, wihrend sich die beiden vorspringenden Wiilste ventral
und dorsal vereinigen und ein Lumen begrenzen, das die drei-
kantige Gestalt zeigt, die Brown 1934 abbildet. Durch stirkere
seitliche Ausbuchtung wird die Form des Lumens |-férmig, wobei
die ventrale Fliche einen leicht vorspringenden Lingswulst auf-
weist. (Abb. 1).

8*
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Im vorderen Mundrohrenabschnitt sind die Epithelzellen
kubisch und tragen nur an der Dorsalfliche Zilien, zwischen denen
vereinzelt Schleimbecherzellen eingelagert sind. Die Zellen der
lateralen Mundrohrenwiinde sind stark violett angefirbt und un-
bewimpert. Zwischen ihnen miinden die Driisengiinge von sub-
epithelial gelegenen birnformigen Schleimdriisen, die meist zu
Paketen von einigen Zellen vereinigt sind, aber soweit zu er-
kennen war, getrennt ausleiten. Die Zellkorper sind intensiv homo-

Abb. 1. Querschnitt durch die Mundhohle von Philine aperts L. 480 x vergr.

gen tintenblau angefirbt, also basophil. Diese Driisen wurden
schon von Sterner 1912 als Riisseldriisen bezeichnet, bei denen
2—4 Driisenzellen zu einem Sickchen vereinigt sind. Forster
1934 erwihnt sie als subepitheliale Schleimdriisen, die in der
ganzen Mundréhre zu finden sind. Ich mochte sie nach Ho f f-
mann 1939 als vordere Mundréhrendriisen bezeichnen, die auf
das Gebiet der lateralen vorderen Mundrohrenwinde lokalisiert
sind. Interessant ist, da beide Seitenwiinde, wo die subepithelialen
Driisen ausmiinden, zwei kleine Léingsrinnen aufweisen, die durch
die besonders starke blauviolette Anfirbung der Zellen auffallen
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und scheinbar Leitrinnen fiir das Schleimsekret der vorderen
Mundrshrendriisen darstellen.

Im hinteren Abschnitt der Mundréhre werden die Epithel-
zellen hoher zylindrisch, sind bldulichgrau tingiert, mit deutlicher
Langsstreifung des Zellkérpers, wihrend die kleinen, kugeligen
Zellkerne ungefirbt sind und basal liegen. Die distalen Zellflichen
sind intensiver gebliut und tragen eine diinne, ungefirbte Kuti-
kula. Das LEpithel der Mundrohre ist von drei Polstern — 2 late-
ralen und einem ventralen — chondroider Zellen umgeben. Diese
sind groB, blasenformig mit randstindigem, zart blau tingiertem
Plasma, in dem der kleine, kugelige Kern liegt. Zwischen den
Zellhduten findet sich eine lamellose, homogen hellviolett anfirb-
bare Zwischensubstanz. Der Aufbau (Abb. 2) dieser Polster deutet
auf eine gewisse Stiitzfunktion hin. B r o w n hat sie wohl erkannt
und hildet sie auch ab, beschreibt sie aber als Netzwerk von
Muskelfasern. ZuduBerst findet man noch einen, den ganzen Mund-
réhrenkomplex umgreifenden Ringfaserzug, dessen Kontraktion
die Mundrohre verengt. Durchzogen und gekreuzt wird der Ring-
zug von zahlreichen Protraktorfasern. die von den lateralen Pol-
stern zur inneren Riisselhaut fiihren. Nicht zu finden waren auf
meinen Schnitten die Fasern einer inneren Muskelschichte, wie sie
Brown auf einem Mundréhrenquerschnitt abbildet.

Pharynx: Am Ubergang von der Mundrohre zum Pharynx
verstreicht der ventromediane Lingswulst und damit auch das
unter ihm liegende Lager chondroider Zellen. Das Pharynxlumen
erscheint im Querschnitt als senkrechter Spalt, der sich ventral
etwas ausbuchtet. Im hinteren Abschnitt wolbt sich schlieBlich von
ventral die Zunge hervor, welche das Pharynxlumen in zwei
ventrolaterale Pharynxtaschen teilt. Der Zungenboden ist im
fixierten Zustand (d. h. im riickgezogenen Zustand am konser-
vierten Exemplar) etwas eingedellt, und die auf der Radula-
membran sitzenden Lateralzihnchen sind von beiden Seiten gegen
die Mediane eingeklappt. Dorsal zeigt der Pharynx die typische
T-férmige Pharynxleitrinne, die mit Ausnahme der dorsalen Fliche
von chondroiden Zellen eingehiillt ist, an deren AuBenseite ver-
schiedene Muskelfaserziige der Pharynxmuskulatur ansetzen. Die
chondroiden Zellen sind hier nicht nur von kugeliger, sondern
auch mehr langgestreckter Gestalt und in ihrem Zellinneren voll-
kommen ungefdrbt. Zwischen der relativ dicken homogenen
Zwischensubstanz ziehen kreuz und quer Muskelfasern. Im Radula-
stiitzpolster der Zunge sind die chondroiden Zellen in zwei Gruppen
geteilt, die von starken Faserziigen durchzogen sind und ventral
durch einen starken Muskelfaserzug miteinander verbunden sind.
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Durch ihre Kontraktion wird ein Abspreizen der Radulastiitzpolster
bewirkt und dadurch die Radulabasalmembran gespannt, die
Radulazihne weit abgespreizt. Das Epithel der Pharynxwiinde,
das in den Pharynxtaschen zu einem Plattenepithel abflacht, ist
auf seiner ganzen Fliche mit einer Kutikula bedeckt.

Im hinteren Pharynxabschnitt, beim Abgang der Radula-
papille, treten die chondroiden Zellen immer mehr zuriick, an ihre
Stelle treten immer stirker die dicken Faserziige der Pharynx-
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Abb. 2. Querschnitt durch Vorderkérper und Mundrohre von Philine aperta L.
60 x wvergr.

muskulatur. Die Fasern sind ziemlich dick, roéhrig, mit wand-
stindigen Fibrillen und groBen, elliptischen, rotviolett firbbaren
Kernen.

An Schnitten durch die Radulascheide erkennt man an ihrem
distalen Abschnitt die hochzylindrischen Odontoblasten, von denen
7 Zellen im Querschnitt liegen. Die mittlere Zelle ist am groften,
aber nur schwach tingiert, der groBe, kugelige Kern liegt basal.
Die seitlich anschliefenden Odontoblastenzellen sind intensiv blau-
violett angefirbt.

Die Pharynxmuskulatur wurde bereits von Brown und Firster
untersucht und beschrieben. Die dufleren Faserziige lassen 3 Paar
Protraktoren, den Pr. pharyngialis dorsalis, den Pr. ph. lateralis
superior und den Pr. ph. lat. inferior unterscheiden. Ihre Inser-
tionsstelle liegt vorne bei der Munddffnung beim Oralsphinkter.
Als Antagonisten wirken 3 Paar Retraktoren, der Retr. ph.
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superior, der Retr. ph. inferior und der Retr. ph. ventralis. Etwas
komplizierter verlduft die innere Pharynxmuskulatur, die be-
sonders von B r o wn beschrieben wurde. Als U-férmig gebogener,
horizontaler Quermuskel umgreift die ventrale Pharynxhilfte der
M. transversalis inferior, an den sich nach aufen der Musc. trans-
versalis ventralis anschlieft, der ebenfalls U-formig die hintere,
ventrale Pharynxhilfte mit der Radulapapille umgreift. Nach
vorne verlingert sich dieser als Musc. longitudinalis ventralis.
AuBerdem fiihrt einerseits nach vorne als Radulaprotraktor der
M. dorsoventralis rotellae und nach hinten als Radularetraktor der
Musc. long. papillae, der an der Innenseite der Radulascheide
ansetzt. Etwas schwer unterscheidbare Muskelfasern durchziehen
und verbinden die Radulastiitzpolster in der Zunge.

Die Radula von Philine aperta wurde bereits mehrfach be-
schrieben und abgebildet. Sie ist innerhalb der Gattung Philine
die riickgebildetste Form mit der Formel 1.0.1. Die Lateralzihne
sind hakenformig.

Die Speicheldriisen miinden als schlauchférmige Blindsécke in
die Seitentaschen der Pharynxleitrinne. Bei meinen Schnitten
war die rechte Speicheldriise linger und diinner als die linke.
Nach Forster findet man bei Philine aperta 2 Driisenarten im
driisigen Abschnitt der Speicheldriisen. Nach ihrer Anfirbbarkeit
nannte sie der Autor basophile und azidophile, wobei die ersteren
mit wabiger und die letzteren mit granuldrer Struktur sind. Bei
anderen Formen zeigte sich aber, daB es sich mit groer Wahr-
scheinlichkeit um verschiedene Driisenzustinde ein und derselben
Driisenart handelt (St. Hilaire 1903).

Auch auf meinen Schnitten lie@ sich nur eine Zellsorte fest-
stellen. Die Zellen sind ziemlich grof, mit breiter Basalfliche und
gegen das Schlauchlumen zu konisch verjiingt. Sie zeigen nur
eine basophile Anfirbung, wobei sich die Basisabschnitte der
Zellen stéirker blau tingieren mit Mallory, widhrend das freie
Zellende in ein helles Grau iibergeht. Das Plasma zeigt eine wabige
Struktur, die groBen, kugeligen Kerne liegen stets basal und
tirben sich intensiv orange. Im Querschnitt eines Schlauches
liegen etwa 5—8 Zellen angeschnitten, sie lassen nur ein kleines
Lumen frei. Die Ausfuhrgénge besitzen niedere, kubische Epithel-
zellen, die bewimpert sind, sich blau tingieren, wihrend die
kleinen Kerne ungefirbt erscheinen. Der Endabschnitt der
Speicheldriisengéinge verliuft im Bindegewebe, das die Nischen
der Pharynxleitrinne ausfiillt.

Osophagus: Sein Abgang ist dorsal von der Pharynxleitrinne,
deren Falten in die Osophaguswand iiberleiten. Das Lumen ist



100 Ferdinand Starmithlner,

durch 2 laterale Lingsfalten in eine dorsale und eine ventrale
Hilfte geteilt, aber auch die iibrige Osophaguswand ist durch
kleine Vorwdlbungen gefaltet. Die Epithelzellen sind kubisch bis
zylindrisch, ziemlich dicht blauviolett angefirbt, dagegen zeigen
die kleineren kugeligen Kerne keine Anfarbung, im vorderen Ab-
schnitt tragen sie eine diinne Kutikula. Die Zellen an den seit-
lichen Lingswiilsten sind hochzylindrisch, stark violett angefdrbt
und tragen Cilien (Leitfalten). AuBen ist del Osophagus von einem
kompakten Bindegewebsmantel umhiillt, der Fasern elngelagelt
zeigt. Im hinteren Abschnitt des Osophagus vor dem Ubelgang in
den Kaumagen, greift der Cilienbesatz auf das ganze Osophagus-
epithel iiber (Abb. 3).

Kaumagen: Dieser Abschnitt des Darmkanals wurde bereits
mehrfach anatomisch wund histologisch untersucht, so von
Guiart, am genauesten aber von Brown und Forster.
Der vierkantige Querschnitt des Lumens wird durch die drei vor-
springenden Kutikularplatten (Kauplatte) und die drei vor-
springenden epithelialen Lingswiilste hervorgerufen. Das Epithel
setzt sich aus niederen, kubischen Zellen zusammen, die sich mit

Abb. 3. Querschnitt durch den Osophagus von Philine aperta L. 480 x vergr.



Mikroanat, u.; Histol.: des Darmkanals einiger Opisthobranchier.I. 101

il

Abb. 4. Querschnitt durch den Mittelkorper und Kaumagen von Philine aperta L.
60 x vergr.

Mallory stark blauviolett fidrben, an der unteren Kante der Kau-
platten werden die Zellen ganz flach. Das Epithel ist im ganzen
Kaumagenabschnitt mit Kutikula iiberzogen, die bei den Kau-
platten zu einer enormen Dicke anwichst. Die Kutikula zeigt
cine homogene hellblaue Anfirbung und zeigt bei starker Ver-
groflerung eine schwache, parallel zur Epitheloberfliche ver-
laufende Streitung, die nach Forster auf eine periodische
Abscheidung des ,,kalkig-hornigen Materials zuriickzufiihren ist.
Senkrechte Linien in Zellbreite, die auf die Abscheidung von den
Epithelzellen hinweisen, konnte ich an meinen Schnitten nicht
beobachten. Knapp unter der freien Kante der Kauplatten findet
sich eine Verdichtung der sonst homogenen Anfirbung, die wie
eine Lingsrohre aussieht und eine deutliche Ringelung zeigt,
was durch stéirkere und schwichere Anfirbung hervorgerufen
wird. Ahnlich wie bei den Muskelziigen in der Pharynxregion sind
die einzelnen Muskelziige durch mit Mallory stark blau anfirbbare
Bindegewebsfasern verbunden, die peripher einen diinnen, nur
schwach tingierten plasmatischen Uberzug besitzen, in dem die
flachen Kerne hintereinander gelagert sind (Abb.4). Forster
bezeichnet sie als ,,Sehnen®, Brown nicht sehr gliicklich als
~horny layer.

Magen: Das Verbindungsstiick zwischen Kaumagen und
eigentlichem Magen ist weitlumig und besitzt die gleichen niederen
kubischen Epithelzellen wie der Kaumagen, ventral und dorsal
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sind die Zellen mit einer diinnen Kutikula bedeckt, die seitlichen
Winde sind jedoch bewimpert und zwischen den Epithelzellen
sind vereinzelt Schleimbecherzellen eingelagert. Forster
konnte letztere in seinen Schnitten im Verbindungsstiick nicht
finden. Die Bewimperung greift beim Ubergang in den eigent-
lichen Magen auf das ganze Epithel iiber. Die stark rotviolett
angefirbten Zellen sind im Magen mit einem hohen, dichten
Cilienbesatz versehen. Von den Seitenwinden fithren 5—7 hohe
Langswiilste, die von schmalen, hohen Epithelzellen gebildet
werden, als ventrale Begrenzung in den gemeinsamen Ausfithrungs-
gang der Mitteldarmdriise. Dieses kurze Endstiick der Mittel-
darmdriisenausmiindung wurde bereits von Bergh anatomisch
erkannt und als ,,Gallenkammer® bezeichnet. Dieses Endstiick
spaltet sich in je einen rechten und linken Gang auf, die ihrerseits
wieder in Seitenzweige, und zwar 5 an der rechten Seite und
4 an der linken Seite, aufspalten. In der Region der Einmiindung
des unpaaren Endstiickes des Mitteldarmdriisenganges sind zwi-
schen den Epithelzellen auch Schleimbecherzellen eingelagert. Der
Ubergang von den Mitteldarmdriisenzellen in die bewimperten
Magenzellen erfolgt plotzlich ohne Zwischenformen. Forster
und Brown erwidhnen die unpaare Einmiindung der Mittel-
darmdriise in den Magen; die Angabe Berghs, daB in die
,Gallenkammer mehrere Sammelkanédlchen der Mitteldarmdriise
einmiinden, wird von ihnen nicht beschrieben. Dagegen zeigen
meine Schnitte deutlich die Aufspaltung der beiden Hauptkanile,
womit sich also Philine nicht prinzipiell von den anderen unter-
suchten Cephalaspiden unterscheidet. Hoffmann nimmt als ur-
spriinglich 2 prim#ire Hauptkanile und Offnungen an, sekundéir
diirfte die Aufspaltung der Hauptkanile entstanden sein, die dann
bis fast auf die Einmiindung iibergreift.

Mitteldarmdriise: Das umfangreiche, kompakte Organ ist aus
zahlreichen ineinander iibergehenden Kandlchen zusammengesetzt.
Uber die Histologie findet man Angaben bei Frenzel 1886 und
1893, Forster u. Brown. Frenzel fand Keulenzellen
mit oltropfenartigen, kugeligen Einschliissen, es sind dies die
Fermentzellen, die nach Forster von keulenférmiger Gestalt
sind und in ihrem mittleren Abschnitt kugelige Einschliisse be-
sitzen, die gegen den apikalen Pol sich in feines Sekret auflosen
und nach auBen gelangen. Daneben fand Frenzel Keulenzellen
mit Einschliissen kugeliger Gestalt, die eine konzentrische und
radidre Streifung besaBlen, Hoffmann deutet sie als Xanthin-
kugeln und bezeichnet diese Zellen als Xanthinocvten, wie es viel-
fach bei den Eolidiaceen beschrieben wurde. Forster fand dhn-
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liche Gebilde, glaubte aber keine Beziehung zu den Angaben
Frenzels finden zu kénnen. Frenzel beschreibt noch eine
weitere Zellsorte, die er als ,,Kalkzellen* bezeichnet (bei Haminea
hydatis). Moglicherweise sind es die gleichen Zellen, die auch
IForster bei Philine im distalen Ende der Acinis fand und als
Regenerationsstadien der Fermentzellen ansah. Hoffmann
glaubt, daB die strenge Lokalisation der Zellen dagegen sprechen
wiirde und vermutet in ihnen Speicherzellen.

In unseren Schnitten zeigten die keulenférmig vorspringen-
den Fermentzellen ein hellviolett tingiertes Plasma, das im mitt-
leren Zellabschnitt dicht von kugelférmigen Einschliissen erfiillt
war. Die Einschliisse weisen verschiedene Fidrbungen auf, die alle
durch Ubergéinge miteinander verbunden sind. So findet man
eine Farbtonung von Rotviolett iiber Blauviolett bis Hellblau.
Gegen das distale Zellende verschwinden die Einschliisse, und das
Zellumen ist von feiner Granula erfiillt. Im stark roétlich gefirbten
hasalen Zellabschnitt der Zellen liegt der kugelige bis ovoide
groBle Iern mit einem deutlich erkennbaren Nukleolus. Sehr auf-
tillig sind die ,,Speicherzellen, die in den blinden Enden der
Acinis liegen. Es sind riesige Zellen von dreieckiger Gestalt im
Querschnitt, mit breiter Basis und nach oben zu stark verjiingt.
Das Plasma firbte sich mit Mallory ziemlich homogen rotviolett,
und nur gegen die Basis zu geht der Farbton in ein stérkeres Blau-
violett iiber. Der groBe, zentral gelegene Kern ist intensiv orange-
rot angefirbt. In einzelnen Zellen finden sich im Plasma besonders
distal kleine, dunkelblaue Granulakiigelchen angehiuft, was auf
eine Speicherfunktion dieser Riesenzellen hindeuten wiirde.
Schliefllich wéren noch die sog. ,,Xanthinocythen* zu erwihnen,
die sich auf unseren Schnitten fanden. Es waren dies niedere,
keulenformige Zellen, meist nur halb so hoch wie die eigent-
lichen Fermentzellen, und fast ihr ganzes Zellumen war von einer
Vakuole erfiillt, die meist zu traubenformigen Klumpen liegende
Kiigelchen enthielt. Sie zeigten aber keine Struktur, Streifung
oder Anfirbung und sind hell, stark lichtbrechend.

Darm: Dasrelative lange Endstiick des Verdauungskanals liegt
in mehreren Windungen und wurde sowohl anatomisch wie histo-
logisch von Brown und Forster beschrieben. Im Quer-
schnitt zeigt es auf unseren Schnitten ein Lumen, das von 10 bis
15 Lingsfalten durchzogen wird, die sich von der Magenwand
herleiten und als Leitfalten bezeichnet werden konnen. Die Zellen
unterscheiden sich weder gestaltlich noch in der Firbbarkeit von
dt?n Magenzellen, nur sind die Wimpern etwa doppelt so lang.
Die becherfomigen Schleimzellen, die Forster schon erwihnt,
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sind nur vereinzelt zwischen den Epithelzellen eingestreut. Dey
Enddarm weist schlieBlich 8 Lingsfalten auf, wobei zwischen
4 hohen Falten je eine niedere zu finden ist. Das Epithel ist aug
niederen kubischen Zellen zusammengesetzt und ebenso wie der
Mitteldarm von einer zarten Bindegewebsschichte umhiillt, in der
in der Anusregion, die sich auf eine kleine Papille 6ffnet, Ring-
fasern eingelagert sind und einen Sphinkter bilden.

Aplysia depilans L. juv.

Zur Untersuchung gelangte die Schnittserie eines Exemplars,
das am Eingang der Grotta Tuffo-tuffo bei Capo di Sorrento im
Golf von Neapel auf Corelling in 2 m Tiefe gesammelt wurde. Das
Exemplar war juvenil.

Mundoffnung: Uber Anatomie und Histologie von
Aplysia gibt es bereits eine umfangreiche Literatur, die auch teil-
weise den Darmkanal beriicksichtigte. Die &dlteren Arbeiten von
Cuvier 1803, Zuccardi 1891, Mazzarelli 1893 be-
inhalten fast ausschlieBlich anatomische Angaben. Histologische
Untersuchungen wurden von Enriques 1901, Schaffer
1913, Horstadius 1933 unternommen, wihrend Eales
1920/21 eine Monographie iiber Aplysia zusammenstellte.

Mund6ffnung: Der vertikale Mundspalt ist ventral offen und
zeigt seitliche Einbuchtungen. Das Mundepithel setzt sich aus
hochprismatischen Zellen zusammen, deren distales Ende sich
etwas verbreitert und dicht mit dicken Wimpern besetzt ist, die
an manchen Stellen verklebt erscheinen. Das streifig strukturierte
Plasma zeigt eine violette Anfirbung, die sich besonders am
distalen Rand zu einem Randstreifen verstirkt. Zwischen den
Epithelzellen sind azidophile, rosa gefdrbte Schleimbecherzellen
eingelagert, deren Auftreten auch von Eales erwidhnt wird

Mundhdéhle: Das Lumen zeigt im Querschnitt eine | -Gestalt.
Die Mundhéhlenwiinde sind stark gefaltet, und E ales beschreibt
12—20 Léangsfalten, die eine starke Ausdehnung dieser Region
erlauben. Die Zellen sind hoch und schmal und sind von einer
homogenen, dicken Kutikula iiberzogen, die fast die Hiilfte der
Zellhohe an Dicke erreicht. Schleimbecherzellen finden sich nur
verstreut zwischen den Epithelzellen. Unter der diinnen Basal-
membran des Epithels liegt eine diinne Schichte faserigen Binde-
gewebes, das durch seine starke Blaufdrbung auffillt. Die
Zwischenriume, die durch die Falten der Mundhohlenwand ge-
bildet werden, sind von kompakten Polstern chondroider Zellen
(Abb. 3) erfiillt. Die chondroiden Zellgruppen bilden die Inset-
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tionsstellen fiir -die zahlreichen Protacorenfasern, die von der
Riisselhaut an die Mundhohlenwand herantreten. In der dorsalen
und ventralen Hélfte bietet sich auch dem Oralsphinkter Inser-
tionsmoglichkeit, und seine Fasern strahlen in die Zwischensub-
«tanz der chondroiden Zellpolster ein. Eigenartigerweise werden
diese sehr auffallenden Zellgruppen, die auch den Radulastiitz-
polster aufbauen, von den Autoren nur in dieser Region, aber
nicht in der Mundrohrenregion erwéhnt.

Im hinteren Abschnitt der Mundhohle, am Ubergang zum
Pharvny, verstreichen die seitlichen Faltungen, die Wand ist glatt

chondroide Zellen

Kutikula

Mundhéhlenepithel

Abb. 5. Querschnitt durch die Mundhéhlenwand von Aplysic depilans L.,
700 x vergr.

und zeigt nur mehr ventral zwei seitliche Ausbuchtungen als
Leitrinnen. Auch die chondroiden Zellen sowie das sie umhiillende
kompakte Bindegewebe, das von Fasern durchzogen ist, treten
urtick, und die Winde werden nur mehr von den Muskelziigen
der Pharynxmuskulatur umhiillt. Am Pharynxeingang erreichen
die Epithelzellen eine besondere Héhe und fallen durch ihre starke
lingsgestreifte Strukturierung auf. Die hohe Kutikula mit un-
regelméBiger Oberfliche ist intensiv homogen blau tingiert und
I ihr steckt, am Anfang der Kieferplatten, je Zelle ein kutikulares
Stiftchen, die in ihrer Gesamtheit die Platten mosaikartig zu-
Sammensetzen. Die Stiftchen fallen gegeniiber der einheitlichen
Kut.ikula, durch ihre orangerdtliche Férbung auf, die an der
Basisregion besonders stark ist, gegen das freie Ende zu jedoch
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verblaBt, was darauf hinweist, daf# das Stiftchen an der Schneide
diinner, durchsichtiger ist. Die Schneide ist meist gesigt und mit
verschieden starken Zihnchen versehen, oft aber auch glatt. Die
Kiefersdulchen erreichen schlieBlich eine betriichtliche Héhe und
sind dann mehr als 5mal so hoch als breit. Dadurch, daf3 die Siul-
chen in der Kutikula stecken und nur iiber sie hinwegragen, ist eg
zu erklidren, daf} die beiden Kiefer bei der Sektion als zusammen-
héngende Platte sich abheben lassen. Eales schreibt, dafl sie
durch ein ,,semi-cartilaginous* Gewebe verbunden sind, ein Aus-
druck, der nicht sehr gliicklich ist, da es sich ja nur um die ver-

Kieferstiftchen

Kutikula

Abb. 6. Querschnitt durch die Mundhohlenwand von Aplysia depilans L. im
Bereich der Kiefer., 700 x vergr.

stirkte Kutikula handelt, die einheitlich die ganze Pharynxober-
fliche bedeckt, wie es auch MacFarland 1918 bei Dolabella
beschreibt (Abb. 6). Die Muskelfasern, welche die Pharynxwand
und damit die Kiefer bewegen, setzen direkt an die Basalmembran
der Epithelzellen an, und die faserige Struktur findet ihre Fort-
setzung in der Léngsstreifung der siulchentragenden Epithel-
zellen.

Pharynx: Das Pharynxlumen erweitert sich in seinem vor-
deren Abschnitt zu einer flaschenformigen Gestalt, bis es schlief-
lich durch die Vorwélbung der radulatragenden Zunge ventral in
zwei Pharynxtaschen geteilt wird. Die Epithelzellen werden
flacher und bilden in den dorsalen und ventralen Abschnitten em
richtiges Plattenepithel, auch die Kutikula ist nur mehr schwach
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entwickelt. Dorsal faltet sich im hinteren Pharynxabschnitt die
.formige Pharynxleitrinne ab, in die seitlich die Speichelginge
cinmiinden. Das Epithel wird im Dach der dorsalen Leitrinne von
kubischen, niederen Zellen gebildet, die einen grofen kugeligen
Kern besitzen und von einer schwachen Kutikula iiberzogen sind.
An den Seitenwidnden sind die Zellen hoch zylindrisch, schlank
und mit einer starken, scharf abgesetzten Kutikula.

An den AuBenwinden der Pharynxtaschen, die stark gefaltet
sind, erscheinen die Epithelzellen stark bauchig erweitert, mit ab-
gerundeten distalen Flichen, sie sind nur basal angefdrbt und
hlassen gegen das freie Ende zu aus. Die Innenwinde werden von
cinem Plattenepithel gebildet, das keine Kutikula erkennen lift,
cegen den Zungenboden nimmt es rasch an Hohe zu, die Zellen,
auf denen die Basalmembran der Radula ruht, sind stark rot-
violett angefidrbt und zeigen eine deutliche Lingsstreifung. Es sind
jene Zellen, an denen die Faserziige des Radulastiitzpolsters an-
setzen. Der Radulastiitzpolster ist in seiner Hauptmasse aus chon-
droiden Zellen aufgebaut. Es sind dies groBle, polygonale Zellen
mit zart anfarbbarem Plasma erfiillt, das stirker nur an den Zell-
rindern auftritt, wo auch der kleine, kugelige Kern eingelagert
ist. Die Zellen sind durch eine diinne, lamellose Zwischensubstanz
voneinander getrennt. Dazwischen gelagert sind die einstrahlen-
den Faserziige der an den paarigen Polstern chondroider Zellen
ansetzenden Muskelziige. Die ,,Knorpelzellen von Aplysia wurden
bereits von Semp e r erkannt, genauer histologisch von Sch a f-
[er untersucht, und Eales fand sie mehr auf die peripher
liegenden Mittelschichten der Zungenpolster beschrinkt, wihrend
sie bei meinen Schnitten die ganzen Zungenpolster aufbauen. Eine
Beschreibung der #uBeren Pharynxmuskulatur gab Dbereits
Cuvier, der Pro- und Retraktoren abbildet, die von den Pharynx-
wédnden zur inneren Riisselhaut fiithren. Von den inneren Pharynx-
muskeln, die den Zungenbulbus bewegen, findet man Angaben bei
Maz zarelli, die von Eales zitiert werden. Beide Autoren
f:_lnden drei groffe Muskelgruppen, ein Paar Musc. lateralis anterior,
ein Paar Muse. superiores posterior und einen Musc. basalis. An
den Schnitten lassen sich noch einige Faserziige unterscheiden, die
am Aufbau des Zungenkomplexes teilhaben. Die beiden Polster
chondroider Zellen sind an ihrer Innenseite durch einen Querfaser-
zug verbunden, den man Muse. transversus inferior nennen kénnte.
(S‘owohl an ihrer Vorder- als auch an der Hinterseite sind die
Stitzpolster von zwei sie umgreifenden Faserziigen verbunden, die
Musc. lateralis rotellae. Durch ihre Kontraktion werden in Zu-
Sammenwirken mit dem M. transversus die Stiitzpolster abgespreizt
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und wieder geschlossen, dadurch die Radulamembran gespreizt
und die Zihne abgestreckt, dhnlich wie es auch Philine zeigt. Am
Spannen der Radula wirken auch Faserziige mit, die von der
Dorsalkante der beiden Stiitzpolster an die Basalmembran des
Zungenbodenepithels fiihren, wobei der duBere Diagonalfaserzug
ein Spannen bewirkt, der innere dagegen als Antagonist die
Radula beim Riickzug einfaltet. Ein starker Faserzug fiihrt auBer-

Stiitzpolster
Radula

Muse. diag.
radulae

Musc. later.
rotellae

Musc. long.
papillae

b.) Schemat. a.) Schemat.
Liingsschnitt Querschnitt

Musc. tmomey

inferior

Abb.7. a.) Schematischer Querschnitt durch den Pharynx von Aplysie de-
pilans L. zur Demonstrierung der Zungenbodenmuskeln.

b.) Schematischer Lingsschnitt durch den Pharynx von Aplysia depi-
lans L. zur Demonstrierung der Zungenbodenmuskeln.

dem noch von der hinteren lateralen Auflenseite der Stiitzpolster
nach ventral, wo er sich umschligt und schriig nach innen an die
dort abstehende Radulascheide fiihrt, der Musc. longitudinalis
papillae, der ein Riickzieher der Radulascheide ist (Abb. 7).

Eine Eigenart der Aplysia-Arten sind die sog. ,,Gaumen-
zdhnchen®, die am freien Ende der Pharynxleitrinne zu finden sind
und #hnlich wie die Kiefersdulchen sich als stabférmige Abschei-
dungen der Kutikula erweisen.

Radula: Die bei den Anaspideen einheitlich gebaute Radula
besitzt bei den Aplysia-Arten die Formel von 15—45.1.15—45.
Die Schneiden der Lateralzihne sind meist reichlich dentikuliert,
und die Rhachisziihne besitzen eine dreieckige Grundplatte, die am
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Hinterrand eingebuchtet ist. Abbildungen geben Hoffmann
md Eales.

Speicheldriisen: Die Driisenzellen der lang schlauchférmigen
Speicheldriisen sind breit kubisch und zeigen das gleiche Aus-
sehen, wie es bei Philine beschrieben wurde, d. h. es war nur eine
Zellart festzustellen, deren Inhalt stark schollige, dunkelblau an-
iirbbare Granulis waren (basophile). Im Ausfuhrkanal, der in den

Lumen der Pharynxleitrinne

Speichelgang

Abb. 8. a—d: Querschnittsserie vom Ubergang der Pharynxleitrinne in den
Osophagus von Aplysia depilans L., etwa 300 x vergr.

Nischen der Pharynxleitrinne verlduft, werden die Zellen niedriger,
zeigen keine Inhaltsstoffe mehr und sind bewimpert.

. Osophagus: Am Ubergang von der Pharynxleitrinne in den
Usophagus legt sich das dorsale Dach der Leitrinne in mehrere
Lingstalten, die in den Osophagus iibergehen und als Leitfalten
bezeichnet werden konnen. Die Bewimperung des Epithels tritt
zuerst an den vorspringenden Kanten der Leitrinne auf, um beim
Ubergang in den eigentlichen Osophagus auf das ganze ihn aus-
kleidende (Abb.8) Epithel iiberzugreifen. Der eigentliche Oso-
Phagus zeigt ein weites Lumen, und seine Wand ist in zahlreiche
vorspringende Léngsfalten gelegt. Die hochprismatischen Oso-
phaguszellen sind stark vakuolisiert, bewimpert und haben auf
unseren Schnitten entgegen den Angaben, die E ales macht, zahl-
reiche Schleimbecherzellen eingelagert, die sich in den verschie-
Sitzungsberichte d. mathem.-natursy, Kl., Abt. I, 165. Bd., 2. und 3. Heft 9
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densten Sekretionsstadien befinden. Sie sind besonders an den
Spitzen der vorspringenden Lingsfalten angehiuft. Beim Uber-
gang in den Kaumagen erweitert sich das Lumen des Osophagus,
und die mit Driisenzellen angehduften Lidngswiilste springen wie
Zotten in den Hohlraum vor. Die Wimpern an den Epithelzellen
verschwinden allmihlich und werden von einer zarten Kutikula
abgelost. Der Osophagus ist von einer diinnen inneren Ringmuskel-
schichte umhiillt, die sich am Ubergang zum Kaumagen etwas ver-
stdrkt und der auflen noch eine Lingsmuskelschichte anliegt.

Kaumagen: Sein Lumen ist weit und gerdumig, die Falten
und Wiilste verstreichen allméhlich. Das Epithel trdgt die soge-
nannten Kauplatten, die kutikulare Abscheidungen besonderer
Zellbezirke darstellen. An den Stellen, wo Kauplatten abgeschie-
den werden, setzt sich das Epithel aus hochprismatischen Zellen
zusammen, die gemeinsam eine kleine, umgrenzte Schiissel bilden,
in der die Kauplatte mit ihrer breiten Basisfliche aufsitzt. Die
Zellen, deren kugelige bis ovoide Kerne fast den ganzen basalen
Zellraum erfiillen, zeigen in diesem Abschnitt eine rotlichviolette
Anfirbung, die gegen das freie Zellende in eine blduliche iibergeht,
wihrend die abgeschiedene Kutikula. die den Magenzahn aufbaut,

Magen-Kauplatten

Kaumagenepithel

Schleimbechers

Muskelschichte

Abb. 9. Querschnitt durch die Wand des Kaumagens von dplysia depilans L.,
etwa 700 x vergr.
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homogen hellblau erscheint. Die Zéhne zeigen eine schwache Léngs-
streifung, was auf eine schichtenweise Abscheidung der Kutikular-
substanz hinweist. Sie sitzen mit ihrer breiten Basis den Bildungs-
zellpolstern auf und zeigen am freien, ins Lumen ragende Ende
ein bis drei als gebogene Haken vorspringende Spitzen. Einzelne
von ihnen zeigen eine stachelformige Gestalt, und Mazzarelli
nimmt an, dafl diese stachelartigen Elemente zusammenriicken und
den Kauzahn bilden, wobei Hoffmann mit Recht bezweifelt,
wie die bereits gebildeten hornartigen Stacheln miteinander ver-
schmelzen (Abb. 9). Zwischen den Magenplatten besitzt das Epithel
wieder zahlreiche Schleimbecherzellen eingelagert, die besonders
an kleinen, vorspringenden Wiilsten lokalisiert sind. Der Kau-
magen ist auBen von einer ziemlich starken Muskelschichte um-
geben, wobei im vorderen Abschnitt die Ringmuskulatur, im hin-
teren Abschnitt die Lingsmuskulatur iiberwiegt.

Magen: Nach Verschwinden der Magenplatten ist an der
gesamten Oberfliche der Magenwand wieder das Vorspringen von
Lingswiilsten und -falten festzustellen. Die Epithelzellen zeigen
zwischen sich zahlreiche Schleimbecherzellen in den verschieden-
sten Sekretionsstadien. Die Epithelzellen tragen knapp nach dem
Ubergang vom Kaumagen noch eine diinne Kutikula. SchlieBlich
werden die Zellen flacher, nur an der dorsalen und ventralen Fliche
hildet sich ein Lingswulst hochzylindrischer Zellen, die bewim-
pert sind.

Der dorsale Wimpernwulst leitet in den Darm iiber, der ven-
trale in den Magenblindsack, das Coecum. An der linken Seite 6ffnet
sich der Magen auch den Ausfiilhrungsgang der Mitteldarmdriise.
Der gemeinsame Ausfiithrungsgang spaltet sich aber rasch in zahl-
reiche Seitenginge auf, welche mit den kleineren Seitengéingen in
Verbindung stehen (Abb. 10).

Coecum: Derblindsackartige Anhang des Magens von Aplysia
wurde bereits von Cuvier, Mechel, delle Chiaje be-
schrieben, histologische Angaben machten Zuccardi, Mazza-
relliund Enriques. Das Lumen des Blinddarmes zeigt durch
eine von ventral vorspringende Léngsfalte eine charakteristische
Halbrinne, wobei der obere Abschnitt in den Mitteldarm, der untere
in den Magen iibergeht. Im hinteren Abschnitt zeigt sich die dorsale
Rinne weitlumiger als die ventrale, und am blinden Ende ver-
streicht die Falte, so dafl die beiden Rinnen ineinander iibergehen.
Die Zellen der dorsalen Rinne sind kubisch bis zylindrisch, mit
kleinen, kugeligen Kernen, die mehr zentral gelegen sind, in der
ventralen Rinne erreichen die Zellen kaum ein Drittel an Hohe,
zeigen aber die gleiche starke blauviolette Anfirbung. Die ganze

9
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Abb.10a (1—6): Querschnittserie durch den Magen und das Coecum von Aplysia depilans L., etwa 200 x vergr.
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Abgang des Coecums Abgang des Mitteldarms
’

Coecum

Abb. 10b (7—11): Querschnittsserie durch den Magen und das Coecum von
Aplysia depilans L., etwa 200 x vergr.

Oberfliche des Coecums ist mit feinen Wimpern bedeckt, und
zwischen den Epithelzellen sind Schleimbecherzellen eingelagert,
die sich am blinden Ende, besonders dorsal, anhidufen (Abb. 11).

Abb. 11. Querschnitt durch den hinteren Coecumabschnitt von Aplysia de-
pilans L., 300 x vergr.
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Nach Eales gelangt das Futter, das mit den Verdauungssiften
der Mitteldarmdriise versehen ist, zuerst in die linke, englumigere
Hélfte des Coecums, von hier in die rechte, mehr dorsal gelegene
Hilfte, deren Wimpern die Partikelchen in den Mitteldarm leitet.
Ob im Coecum noch eine Resorption von Nahrung stattfindet, ist
fraglich, eher kénnte man annehmen, daB hier bereits die Formung
und Bildung der Fices beginnt.

Mitteldarmdriise: Dieses Organ wurde bei Aplysia bereits
mehrfach in bezug auf seine Histologie und Physiologie unter-
sucht. Die weitlumigen Ausfuhrginge, von denen ein linker mit
drei von der rechten Seite kommenden Gingen zu einer gemein-
samen Offnung in den Magen verschmilzt, sind mit einem niederen
Flimmerepithel ausgekleidet. Die eigentlichen Driisengiinge lassen
dagegen mehrere Zellelemente unterscheiden. So unterschied
Frenzel Korner-, Keulen- und Kalkzellen, dhnlich wie bei den
Pulmonaten. Enriques, der die histologischen Verhiltnisse be-
sonders ausfiihrlich untersuchte, beschreibt 4 IElemente: chloro-
phyllaufnehmende Zellen, die freie Chlorophyllkérner und Chloro-
plasten aufnehmen und intrazelluldr verdauen sollen, wobei die
kugeligen Inhaltskérper von Griin bis Braun alle Ubergiinge bilden,
bis sie sich auflgsen. Diese Zellen wiiren mit den Kornerzellen
Frenzels zu vergleichen. Zweitens Zellen, die pigmentierte
Tropfchen beinhalten. Drittens Zellen, die grofe Tropfen bilden,
die aus den Zellen diffundieren, es wiiren dies die Fermentzellen
Frenzels. Und schlieBlich die Speicherzellen, die mit den Kalk-
zellen Frenzels verglichen werden koénnen, aber nicht Kalk
wie bei den Pulmonaten, sondern Kohlehydrate speichern. Ho f {-
m ann ist aber der Ansicht, daB es sich bei all den beschriebenen
Zelltypen, auBer den Speicherzellen, wahrscheinlich um eine einzige
Zellfom handelt, die sich in verschiedenen Funktionsstadien be-
findet. Deutlich zeigten dies auch besonders genau untersuchte
Formen, so Aeolidella bei den Opisthobranchiern (Rousseau
1935) und Helix bei den Pulmonaten (Baecker 1932). Auch hier
fand sich kein grundsiitzlicher Unterschied zwischen den einzelnen
Mitteldarmdriisenzellen, da sich die sogenannten Fermentzellen
auch beim Aufnehmen von geformter Nahrung nachweisen liefen.

Horstadius stellt nach seinen Untersuchungen an Aplysia
die Phagozvtose der Fermentzellen in Abrede und glaubt annehmen
zu konnen, daB es sich um durch die Verdauung extrazellulir frei-
gewordene Chlorophyllkérner handelt, die in die Mitteldarmdriise
eindiffundieren. und zwar im gelosten Zustand. Die Koérner und
kugelférmigen Einschliisse, die man in den Fermentzellen antrifft,
seien demnach nur von der Zelle gebildete Produkte (Fermente?).
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wm die sich schlieBlich das eindiffundierte Chlorophyll konzen-
triert. Auch auf unseren Schnitten zeigen die kugelig vorspringen-
den, stark anférbbaren Fermentzellen im basalen Abschnitt mehr
schollige Inhaltskorper, die gegen das freie Zellende zu allméhlich
in feine Granula tibergehen, Die Anfirbung mit Mallory zeigt basal
cine rotlichblaue Tingierung, die gegen distal in ein Blaugrau tiber-
geht. Daneben finden sich kleinere, kugelige Zellen, deren Inhalt
von groBen Vakuolen erfiillt, die meist leer, manchmal aber mit
feiner Granula versehen sind und als die in bezug ihrer Funktion
noch als problematisch aufgefaliten , Speicherzellen® (Ho f {-
mann) zu bezeichnen wiren. Die Ausfuhrginge in den Magen
sind mit einem niederen Flimmerepithel ausgekleidet.

Mitteldarm und Enddarm: Der in zahlreiche Schlingen ge-
legte Mitteldarm ist im Querschnitt ziemlich weitlumig, seine Wand
ist in leichte Falten gelegt und die Epithelzellen nieder, mit breiter

Schleimbecherzelle

Abb. 12, Quersehnitt durch die Wand des Mitteldarmes von Aplysic depilans L.,
480 x vergr.

Basis und bauchig gegen das Lumen vorspringend. Zellgrenzen sind
schwer zu unterscheiden, die Bewimperung ist fein und dicht.
Zwischen den Epithelzellen sind einige Schleimbecherzellen ein-
gelagert (Abb. 12). Die diinne Muskularis, welche den Mitteldarm
umhiillt, verstirkt sich gegen den Enddarmabschnitt, um beim
Anus einen Sphinkter zu bilden. Das Lumen des Enddarmes ist
durch zehn hohe, vorspringende Léngsfalten, die gegen den Anus
zu fithren, stark eingeengt. Die Epithelzellen sind nieder, kubisch,
und ihre Zellkerne erfiillen fast das ganze Zellumen. Schleim-
becherzellen sind spirlich eingelagert, dagegen sind die Epithel-
zellen mit einem dichten, hohen Flimmerbesatz versehen (Abb. 13).

T huridilla splendida Bergh.

_ Das untersuchte Exemplar entstammte einer Probe, die am
Lingang der Grotta Tuffo tuffo am Capo di Sorrento (Golf von
Neapel) aus 2 m Tiefe entnommen wurde (Starmiihlner 1955).
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Abb. 13. Querschnitt durch den Enddarm von Aplysia depilans I.. 200 x vergr,

Uber die Mikroanatomie und Histologie von Thuridilla findet
man in der Literatur nur sehr spéirliche Angaben, und diese stam-
men von Bergh 1870—1892, der das Tier zum ersten Male
beschrieb. Uber verwandte Formen findet man Angaben bei
Bruel 1904 iiber Caliphylla mediterranea, Henneguy 1925
tiber Elysia viridis und Fedele 1926 iiber die Mitteldarmdriise
der Ascoglossa.

Mundéffnung: Die Epithelzellen der spaltférmigen Mund-
Offnung sind kubisch, mit groBen ovoiden Kernen und zart be-
wimpert. An der dorsalen Fliche der Mundspalte werden sie hoch-
zylindrisch und bilden einen vorspringenden Lingswulst. Die
zwischen den Epithelzellen einmiindenden subepithelial gelegenen
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Abb. 14. Querschnitt im Bereich der Mundéffnung von Thuridilla splendide
Bergh., etwa 200 x vergr.
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pirnformigen Schl. z. sind besonders im dorsalen Abschnitt an-
eehduft, so daf man von Lippendriisen sprechen kann. Im riick-
wiirtigen Abschnitt der Mundspalte am Ubergang zur Mundhohle
finden sich die hellblau tingierten Schleimdriisen, besonders unter
swei Liangstalten, die sich am Mundspaltendach abgefaltet haben.
Die Mundspalte ist von kompaktem Bindegewebe umhiillt, das an
der dorsalen Fliche von Ringfasern, die den Mundsphinkter bilden,
durchzogen ist (Abb. 14).

Mundhdéhle: In die ventrale Hilfte der Mundhohle miindet der
grofle Driisenkomplex der Mundrohrendriisen. B r u el unterschied
zwei groBe Driisenpakete bei Caliphylla, die mittleren Mundrohren-
dritssen und hinteren Mundrohrendriisen. Die ersteren werden aus
kurzen gestielten Driisenkolbchen gebildet, wobei jedes Ko6lbchen
aus mehreren Zellen besteht. Die letzteren bestehen dagegen aus
typisch mukdsen Driisenkdlbchen, miinden in den Endteil der
Mundrohre und konnen den Pharynx bis zur Hélfte bedecken. Bei
Thuridille 146t sich an den Schnitten nur ein einziger groBer Kom-
plex feststellen, der mit einem eigenen Gang, der ventral der Mund-
héhle verlduft, in die Mundhohle {ibergeht. Das Lumen des Driisen-

Mundrshre

Abb. 15. Querschnitt im Bereich der Mundréhre (Vorderkérper) von Thuridilla
splendida Bergh., 20 x vergr.
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ganges ist in seinem hinteren Abschnitt ziemlich flach, nur an den
Seiten etwas ausgebuchtet, hier ist auch kein eigenes Epithel zu
unterscheiden. Die Wand wird von den Driisenkslbchen gebildet,
die hier dicht nebeneinander ausmiinden. Im vorderen Abschnitt
zeigt der Ausfuhrkanal neben einem mittleren Abschnitt noch zwei
seitliche Taschen. Er ist hier von niederen Epithelzellen ausge-
kleidet, die zum groBten Teil bewimpert sind, und nur am beider-
seitigen Umschlag, von den Seitentaschen in den mittleren Ab-
schnitt, tritt an die Stelle der Wimpern eine diinne Kutikula
(Abb. 15). Die beiden Seitentaschen gehen am Beginn der Mund-
hohle schlieBlich gemeinsam mit dem spaltférmigen Lumen der
vorderen Mundhohle in die ventral offene Mundspalte iiber. Im
Gegensatz zu den kolbenférmigen Driisenzellen der ,,Lippendriise®,
die einzeln zwischen den Epithelzellen ausmiinden, bilden die
groBen Driisenzellen des Mundrohrendriisenkomplexes, dhnlich wie
es Bruel bei Caliphylla beschrieh, gestielte Driisenkélbehen, wo-
bei jedes Kolbchen aus mehreren Zellen gebildet wird. Die Zellen
weisen verschiedene Sekretionsstadien auf: so findet man einer-
seits bei Malloryfirbung kornige Inhaltskorper mit grellrot-azido-
philer Anfdarbung und andererseits einen homogenen hellblau-baso-
phil-tingierten Inhalt.

Der vordere Abschnitt der Mundhohle 148t einen dorsalen und
einen ventralen Abschnitt unterscheiden, die durch beiderseits
vorspringende Seitenwiinde getrennt sind und beide seitliche Aus-
sackungen aufweisen. Sowohl im dorsalen als auch im ventralen
Abschnitt sind die Epithelzellen nieder kubisch, nur an den beiden

Mundhbhle

Abb. 16. Querschnitt durch den hinteren Abschnitt der Mundrshre von Thuri-
dilla splendida Bergh., etwa 200 x vergr.



Mikroanat, w. Histol. des ' Darmkanals-einiger Opisthobranchier.I. 119

vorspringenden Seitenwinden gehen sie in hochzylinﬂdrische Zellen
iiber. Die ganze Oberfliche ist bewimpert. Am Ubergang wvon
Mundhohle in den Pharynx trennt sich der ventrale Abschnitt als
kurzer Blindsack ab, dessen Lumen in der Mitte durch zwei seit-
lich vorspringende Lingsfalten eingeengt ist (Abb. 16).

Pharynx: Im Querschnitt zeigt sich das enge Lumen spalt-
formig, nur gegen die Mitte zu etwas erweitert. Die niederen,
kubischen Epithelzellen die stark blauviolett angeféirbt erscheinen
und grofkugelige Kerne beinhalten sind von einer hohen, homogen
hellblauen Kutikula iiberzogen, in der an der basalen Fliche die
Radulazihnchen stecken. Im hinteren Pharynxabschnitt faltet sich
cine Pharynxleitrinne ab, deren flaches Plattenepithel in der dor-
salen Fliche in kubische Epithelzellen iibergeht, das zarte Flim-
mern aufweist. Von der Ventralfliche des vorderen Pharynxlumens
echt ventral als flache Rinne der fiir die Saccoglosse charakte-
ristische Sacculus ab, der das Vorderende der Radula umschlief3t.
Er wird von einem zarten Plattenepithel ausgekleidet.

Der Pharynz der Saccoglossen ist als Saugorgan ausgebildet
und zeigt daher eine sehr starke Muskelausbildung, die auf diese
Funktion abgestimmt ist. AuBere Pharynxmuskeln: Der Saug-
funktion entsprechend sind vor allem die Ringfaserziige stark aus-
gebildet. So umgreift der méchtige Musc. circularis externi die
dorsale Hilfte des vorderen Verdauungskanals von der Mund-
offnung iiber die Mundréhre bis zum eigentlichen Pharynx. Im
Pharynxabschnitt sind dabei die Ringfaserziige, dhnlich wie es
Bergh bei Caliphylla beschrieb, in stirkeren und schwicheren
Portionen gelagert, so, daB sie wie ,,FaBreifen den Pharynx um-
spannen (Bergh). Die Pharynx-Pro- und Retraktoren, welche
im vorderen Abschnitt die Ringfaserziige durchtreten und an die
vordere und hintere Riisselhaut fiihren, bezeichnete Bergh als
Musc. retractor dorsalis und etwas seitlich davon als Muse. late-
ralis superior im dorsalen Abschnitt und als Muse. ventralis und
Musc. lateralis inferior und infimus im ventralen Abschnitt. Innere
Pharynxmuskeln: Der Musc. cire. externus wird an seiner Innen-
seite von einer diinnen Schichte eines Musc. longitudinalis dorsalis
externus gekreuzt, wihrend die ventrale Hélfte von einer ungleich
stirkeren Masse eines Musc. long. ventr. externus begleitet wird.

Der eigentliche, sehr stark entwickelte Radulastiitzpolster ist
von der iibrigen Muskulatur durch die Ausbildung einer starken
bindegewebigen Hiille abgetrennt, die bei Malloryvfirbung durch
ihre starke blaue Anfirbung hervortritt. Die Hauptmasse des Stiitz-
polsters wird von dem michtigen Musculus radialis gebildet,
dessen vordere Partie durch einen median dazwischentretenden
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Querfaserzug in zwei Fliigeln getrennt wird. Die hintere Partie
des Muskels zeigt im Querschnitt eine elliptische Form, und die
starken, rohrenférmigen Fasern fithren von der ventralen Fliche
der bindegewebigen Membran an deren dorsalen Abschnitt. Im
vorderen Abschnitt des Stiitzpolsters befindet sich vor dem Musc,
radialis, vor und neben dem bereits erwidhnten Querfaserzug, ein
Muse. dorsoventralis inferior, wie man ihn vielleicht nennen
konnte, der in zwei michtigen Portionen, Radulascheide und Sac-
culus umgreifend, von der ventrolateralen Fléche der Bindegewebs-
membran an die Unterseite des Pharynxbodens fiithrt. Ein Musec,
circularis inferior umgreift auflerdem in der ventralen Hilfte des
Stiitzpolsters den Sacculus. Die Muskelmasse des Musc. radialis
reicht, &hnlich wie es Ber gh bei Cyerce beschreibt, weit nach
hinten in die Region des Osophagus.

Lippenplatten und Kiefer fehlen Thuridilla. Die Radula besteht
nur aus einer Zahnreihe, zeigt also die Formel 0 1 0. Ihre Be-
schreibung hat B e r g h gegeben. Der fiir die Saccoglossen charak-
teristische Kropf ist auch bei Thuridilla ausgebildet und liegt
hinter der Radulascheide seitlich vom Pharynx. Er bildet zwei
seitliche Sicke mit einem weiten Lumen, das von einem Platten-
epithel ausgekleidet ist. Sie miinden mit einem kurzen Stiel (Kopf-
rohr nach Bergh) in den Pharynx.

Die Speicheldriisen sind lang schlauchférmig und von mit
Granulas erfiillten Driisenzellen ausgekleidet, zwischen denen
schmale Stiitzzellen eingestreut sind.

Osophagus: Nach seinem Abgang vom Pharvnxdach bildet
er zuerst ein diinnes, kurzes Rohr, das von niederen, kubischen
und stark blauviolett anfarbbaren Zellen, die bewimpert sind, aus-
gekleidet wird. An das Rohr schlieBt der muskulése Osophagus-
kropf an, dessen hochzylindrische, mit starken, langen Cilien ver-
sehene Zellen zahlreiche Schleimbecherzellen dazwischengelagert
haben. Aufen schlieBt sich ein dicker Muskelmantel aus drei Lagen
von Rings- und Lingsfasern an. Die Aufgabe dieses Muskelkropfes
mag es wohl sein, die durch die Radula aufgerissenen Pflanzen-
teile, deren Inhalt durch die Saugwirkung des Pharynx eingesogen
wurde, mechanisch aufzuarbeiten, um aus den zerriebenen Zell-
winden den Zellsaft und die Chloroplasten hervortreten zu lassen.

Magen: Dieser Abschnitt des Darmkanals schlieBt unmittelbar
an den Osophagealkropf an und bildet einen quer zur Lingsmitte
ausgespannten Sack, dessen dorsale Fldche in mehrere ins Lumen
vorspringende Lingsfalten gelegt ist, welche die Leitrinnen, die
in die Wand des Mitteldarmes iibergehen, einschliefen. Das Magen-
epithel ist flach und fein bewimpert. Zwischen den Epithelzellen
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finden sich wieder Schleimbecherzellen eingelagert, die in den
verschiedensten Sekretionsstadien sind. Von der rechten und
linken Seite des hinteren Magensackes zweigen schlieflich die
Vitteldarmdriisengénge ab, die in engen Windungen und Schleifen
die Nebenginge aufnehmen. Nach Abgang der Ginge verliduft der
Magensack nur mehr als kurzer Blindsack nach hinten.

Mitteldarmdriise: Bei den Saccoglossen bleibt die linke und
rechte Driise getrennt und miindet, wie bereits oben erwéhnt, auch
bei Thuridille mit zwei Géingen in den Magen. Die Driise selbst ist
typisch tubulds gebaut. Die einzelnen Tubulis vereinigen sich zu
zahlreichen Nebengingen, die sich weit in die Parapodien ver-
isteln. Diese Nebeniiste miinden in die Seitenginge, die als vor-
derer und hinterer Hauptstamm in je einen rechten und linken
Hauptaustithrungsgang iibergehen. Der Ubergang des flachen
Plattenepithels des Magens in die kubischen Zellen der Ausfiihr-
ginge erfolgt allmihlich, indem die Zellhthe kontinuierlich zu-
nimmt, bis sie ungefihr die Basisbreite der Zellen erreicht. Die
Zellen des Ausfithrungsganges zeigen bereits die gleichen Ein-
schliisse wie die eigentlichen, aber fast doppelt so groBlen Driisen-
zellen in den Tubulis. An den hochprismatischen Zellen ist bei
anseren Schnitten fast keine Zellabgrenzung zu erkennen. Bereits
Briiel bei Hermaea denrilice und Caliphylle, Heme g uy bei
Elysia viridis fanden nur eine Zellart in der Mitteldarmdriise vor,
die als Fermentzelle bezeichnet wird. Briiel fand diese Zellen
nach lingerem Hungern frei von Einschliissen und nur im Plasma
einige grofe, leere Vakuolen. Bei Nahrungsaufnahme zeigten die-
selben Zellen eine Aufnahme von Chloroplasten, die phagozytiert
und intrazellulir verdaut wurden. Somit wurde bei diesen Zellen
nicht nur die Abgabe von Verdauungsfermenten, sondern auch
die Aufnahme von Nahrung nachgewiesen, wobei dieser Vorgang
von Phagozytose von Horsta dius bei Hermaea bestitigt wurde.
Auch an unseren Schnitten sind die Zellen von Vakuolen erfiillt,
die Kiigelchen homogener Firbung beinhalten, die sich aber auch
auflerhalb der Zellen im Lumen der Ginge vorfinden und als
Chloroplasten aus der aufgenommenen Pflanzennahrung anzusehen
sind. Auch der Vorgang der intrazelluliren Verdauung dieser
Chloroplasten ist an den Schnitten schon fixiert dargestellt. Distal
liegen die groBten Kugeln, noch #hnlich jenen, die frei im Lumen
der Géinge zu finden sind. Gegen die Mitte zu nehmen die Kugeln
an Grofe ab, ihre Farbung geht von Griin in ein Gelbgriin {iber, um
schlieflich an der Basis aufgeldst in Granulaform fein verteilt im
Plasma zu liegen. Der basal gelegene Zellkern firbt sich mit Mal-
lory leuchtend karminrot und zeigt eine unregelmiBige Gestalt.
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Abb. 17. Mitteldarmdriisenzellen von Thuridilla splendida Bergh., etwa 700 x
vergr.

Die von Bruel erwidhnten rundlich-ovalen Zellen, wie sie
Henneguy auch bei Elysia fand und die von Hoffmann
als Speicherzellen (fihnlich den Vakuolenzellen der Aeolidier) ge-
deutet werden, fanden sich in unseren 7huridilla-Schnitten nicht
(Abb. 17).

Mittel- und Enddarm: Nach Abgang vom Magen verstreichen
allméhlich die dorsalen Falten, die aus dem Magen heriiberleiten,
dafiir wolbt sich von ventral eine Typhlosolisfalte vor, welche das
Lumen des Darmes in zwei Hiilften teilt. Sein Epithel wird von
niederen, kubischen Zellen gebildet, die sich einheitlich blau-
violett anfirben und grofle, kugelige Kerne besitzen. Die Typh-
losolis besitzt hohere, mehr prismatische Zellen und weist beson-
ders lange Wimpern auf, die fast doppelt so hoch wie die Zellen

o

Abb. 18. Lingsschnitt durch den Ubergang vom Mittel- in den Enddarm von
Thuridille splendide Bergh., 220 x vergr.



Mikroanat.u. Histol. des Darmkanals einiger Opisthobranchier.I. 123

sind, aber auch das iibrige Darmepithel iiberziehen. Der Enddarm
zicht als diinner Schlauch wieder nach kaudal und miindet dorsal
mit einer Papille knapp neben der ¥ Genitalpapille. Sein Lumen
ist durch zahlreiche, stark vorspringende Lingsfalten eingeengt.
Auch hier sind die Epithelzellen nieder, kubisch und mit hohen
zarten Cilien versehen. Der distale Abschnitt der Zellen zeigt eine
stiirtkere blauviolette Tingierung als der basale Teil, die grofen,
kugeligen Kerne liegen basal. Sowohl Mittel- als Enddarm sind
von einem diinnen Bindegewebs- und Muskelmantel umhiillt, welch
letzterer in der Anusregion zu einem Analsphinkter verstirkt ist
iAbb. 18).

Limapontia sp.

Das untersuchte Exemplar stammte aus einer Vidalia-Probe
aus 14 m Tiefe von der Bucht Leone bei Rovinj, gesammelt im
August 1953. Die Art wurde nicht néher bestimmt.

Uber Limapontia finden sich in der Literatur fast keine histo-
logischen und mikroanatomischen Angaben, wenn man_ von der
sehr kurz gehaltenen Arbeit Pelseneers 1894 absieht, der die
kurzen Angaben Vayvssiers 1888 richtigstellt.

Mundéffnung: Die kleine, lochférmige Offnung ist dem Saug-
mechanismus des typischen Saccoglossen-Pharynx angepafBt. Die
Offnung ist dabei gemeinsam mit der Offnung des Ausfiihrungs-
ganges des groflen, hinteren Mundr6hrendriisenkomplexes. In die
darauffolgende kurze Mundhoéhle, die man besser als Mundrohre
bezeichnet, miindet ein zweiter Driisenausfithrgang, der der mitt-
leren Mundrohrendriisen. Er lduft als flachgedriickter Schlauch
mit spaltformigem Lumen unter Mundroéhre und Pharynx weit nach
hinten. Seine Epithelzellen sind flach, rosa tingiert und lassen
ieine Zellgrenzen erkennen. In die Seitenecken des flachgedriickten
Schlauches miinden beiderseits die groBen, birnférmigen Driisen-
zellen, die aber zu keinen Driisenpaketen vereinigt sind, sondern
einzeln stehen. Ihr bauchig erweiterter subepithelial gelegener
Driisenabschnitt ist von grober Sekretgranula erfiillt, die eine
basophile, tlefdunkelblaue bis violette AnfiArbung zeigen. Die
orange gefdrbten, grofen, kugeligen Kerne liegen meist exzentrisch
an der Zellwand, der stielformige Ausfuhrkanal der Zelle miindet
zwischen dem Epithel des Ausfuhrganges. Der ganze Zwischen-
raum zwischen Mundrohre, Pharynx und FuB} ist von dem miich-
tig entwickelten Driisenkomplex der hinteren Mundréhrendriisen
erfiillt, die von Bindegewebe und Muskelfasern durchzogen sind.
Die grofen Driisenzellen sind in diesem Abschnitt zu Driisen-
Sruppen vereinigt, die jede fiir sich eine gemeinsame, intensiv blau
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anfirbbare, diinne, bindegewebige Tunika aufweisen, welche
mehrere Driisenzellen (3—6) umhiillt. Zwischen dieser Tunika,
die flache, platte Kerne zeigt, schiebt sich an verschiedenen Stellen
zartes, weitmaschiges Bindegewebe und vereinzelt Muskelfasern.
Die riesigen Driisenzellen in den Paketen zeigen im Schnitt einen
blasenférmigen Driisenteil, der von zart blau tingiertem Sekret
erfiillt ist, das ein zartes Netzwerk bildet. An den Driisenteil
schlieBt sich der schlauchformige Ausfuhrkanal der Driise an, der
mit den Ausfuhrkaniilen der Nachbarzellen in den gemeinsamen

Ausfuhrgang der
mittleren Mundrohrendriisen Driisenzellen

Ausfuhrgang der
= hinteren
Mundrohrendriisen

Driisengruppe
mit gemein-
samer Tunika

*° “Ausfuhregiinge der Driisensrunnen

Abb. 19. Querschnitt durch die Ausfuhrgiinge der Mundréhrendriisen von
Limapontia sp., etwa 300 x vergr.

Ausfuhrgang miindet Die Zellkerne dieser Driisenzellen sind klein
und stets wandstindig. Der gemeinsame Ausfuhrgang dieses
Driisenkomplexes liegt im Querschnitt unter dem Gang der mitt-
leren Mundrohrendriisen. Er weist nur dorsal ein stark violett
anfdrbbares hochprismatisches Epithel auf, das einen starken
Besatz feiner Cilien zeigt, withrend die ventrale Fliche des Ganges
von den dicht nebeneinander stehenden Ausfuhrkanilen der
Driisenzellenpakete gebildet wird (Abb. 13).

Mundhohle: Der bereits erwihnte rshrenformige, kurze Mund-
héhlenabschnitt ist von einem diinnen Plattenepithel ausgekleidet,
das eine stark blau anfidrbbare Kutikula trigt.

Pharynx: Ahnlich wie bei Thuridilla ist fast das ganze réhren-
formige Pharynxlumen vom stark muskuldsen Zungenpolster er-
fiillt, der Radulascheide und Ascus umhiillt. Das sehr diinne
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Pharynxepithel 148t keine Zellgrenzen erkennen, und nur an den
Stellen, wo die dunklen, plattenformigen Ilerne liegen ist das
hellgrau angeférbte Plasma etwas verdickt. Die Pharynxleitrinne
hildet nur ein diinnes Rohr ohne eine besondere Rinnenbildung und
geht einfach in den Osophagus iiber.

Pharynzmuskulatur: AuBere Muskulatur: Von der Mund-
offnung und Mundrohre greift der starke Musc. circularis externis
ringformig iber und umhiillt Dach und Seitenwénde des Pharynx.
Die Faserziige liegen dabei in einzelnen Portionen, die durch
hindegewebige Membranen, die sich homogen dunkelbraun bis
blaw anfirben, getrennt sind. Unter den Seitenwinden des
Pharynxrohres liegen Zellpolster chondroider Zellen. Es sind rund-
ovale bis polygonale grofe Zellen, die durch eine homogene Inter-
zellularsubstanz  getrennt sind, welche ein weitverzweigtes
Maschenwerk bildet. Die Zellen zeigen in ihrem Innern ein feines
Netzwerk zarter Fidden und ihre winzigen Kerne liegen wand-
stindig. In diese Zellpolster strahlen an beiden Seiten die Fasern
des Musc. circularis ein. Durch diesen Muskel treten auch die
Fasern des Musc. retractor und protractor dorsalis sowie des
Musc. lateralis superior, Faserziige, welche Vor- und Riickziehen
des ganzen Bulbus bewirken. Im hinteren Abschnitt fithren an der
ventrolateralen Fliche des Bulbus als Musc. retractor ventralis
und lateralis inferior ins Bindegewebe der Riisselhaut. Innere
Muskulatur: Der vorderste Abschnitt des Radulastiitzpolsters ist
von einer dichten Anhidufung chondroider Zellen erfiillt, von denen
ein paariger Musc. longitudinalis ventralis nach hinten fiihrt, um
im Bindegewebe des FuBes auszulaufen. Er bewirkt wohl ein Vor-
ziehen des Zungenpolsters und damit der Radula (Radula-
protraktor). Als Antagonist zu diesem Zug konnte man den
paarigen Musc. long. lateralis bezeichnen, de1 von der lateralen
Hinterseite der Radulaschelde nach hinten Fihrt (Radularetraktor).
Die grofle Masse des Zungenpolsters wird aber auch bei Lima-
pontig vom miichtigen Musc. radialis gebildet, der im vorderen
Abschnitt durch das ,,Lage1“ chondroider Zellen in zwei seitliche
Flugel getrennt ist, im hinteren Abschnitt aber eine einheitliche,
im Querschnitt langhch ovoide Form zeigt. Das ganze Muskelpaket
I8t von einer stark dunkelblau angefirbten bindegewebigen Haut
umhiillt. Die im Querschnitt dor soventl al laufenden dicken, rohren-
fOlnngen Fasern setzen dabei am Innenrand dieser bindeg eweblgen

aut an, die hier eine diinne, schwarze Membran e1kennen 14 6t.
An den se1thchen Ecken des Muskelpolstels sieht man, daB diese
hindegew ‘ebige AuBenhaut direkt in die Fasern ube10eht und die
F&lbung dabel allméihlich von Blau in Rot umschligt (Abb 20 u.21).
Sitzungsherichte d. mathem.-naturw. Kl., Abt. I, 165. Bd., 2. und 3. Helt 10
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Abb, 20. Schematischer Querschnitt durch den Pharyngealbulbus von Lima-
pontia sp.

Abb. 21. Quersehnitt durch den Musc. radialis von Limapontia sp., 7150 x vergr.
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Speicheldriisen: Sie fiihren als zwei lange Schlduche beider-
seits des Osophagus. Thr hinterer, breiter, bandférmiger Abschnitt
ist nur aus Driisenzellen aufgebaut. Diese Zellen sind an der Basis
preiter und verschmiilern sich gegen das freie Ende zu. Im Quer-
schnitt liegen 5—6 Zellen und lassen nur ein kleines, rohren-
tormiges Lumen frei. Sie sind prall gefiillt mit braunrot gefarbten
Sekretgranulis, die an der Zelloberfliche ins Lumen iibertreten und
teilweise auch hier zu finden sind. Die kugeligen roten Kerne
liegen zentral und sind nur schwer unter den Sekretkérnchen zu
finden. Zwischen den Driisenzellen finden sich noch schmale Stiitz-
zellen mit verbreitertem freiem Ende, das bewimpert ist. Diese
Zellen sind schwach blau angefirbt (Abb.22). Gegen den Aus-

Stitzzelle

Drisenzellen in versch. Sekretionsstadien

Abb. 22. Zellen aus der Speicheldriise von Limapontia sp. in verschiedenen
Sekretionsstadien, etwa 700 X vergr.

fuhrkanal zu gehen die hohen Driisenzellen allm#hlich in niedere
Zellen iiber, die sich mehr bldulich anfidrben. SchlieBlich ver-
schwinden auch diese Zellen, und die Wand wird von einem
niederen Plattenepithel gebildet, das keine Zellgrenzen erkennen
laBt und deren kugelige Kerne fast das ganze Zellumen erfiillen.

Osophagus: Die Wand ist in zahlreiche vorspringende Lings-
falten gelegt. Das schwach bldulich angefirbte Epithel 148t keine
Zellgrenzen erkennen, es besitzt zentral gelegene, ellipsoide Kerne
und einen dichten Wimperbesatz. Schleimbecherzellen in den ver-
schiedensten Sekretionsstadien finden sich im Epithel eingelagert,
und ihre Sekretfiden durchziehen oft das ganze Lumen. Auffillig
ist der starke Muskelmantel, den der Osophagus besitzt. Unter dem
Epithel liegt eine diinne, hiutige Bindegewebsschichte, auf die nun
4 Muskellagen folgen: cine innere Lingsfaserschichte, eine innere,
besonders stark ausgebildete Ringfaserschichte, eine duBere
Lingsfaserschichte und eine abschlieBende HuBere Ringfaser-
schichte. Tm Mittelteil des Osophagusverlaufes spaltet sich ein

10*
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blind endigender Divertikel ab, den man nach Lage und Auf-
bau mit dem muskulésen Kropf der iibrigen Saccoglossen
vergleichen kann. Das Lumen ist durch stark vorspringende Lings-
falten eingeengt, und erst im hinteren Abschnitt des Divertikels
erweitert es sich. Die kubisch bis zylindrischen Epithelzellen zeigen
eine starke violette Anfiirbung mit Mallory, wobei die Farbbarkeit
von der Basis zum freien Ende zunimmt, distal am Ursprung der
feinen, dichtstehenden Wimpern ist ein deutlicher Randstreifen
ausgebildet. Die ovoiden Kerne liegen basal und zeigen fast keine
Anfarbung. Die Schleimbecherzellen sind nur im vorderen Diver-
tikelabschnitt gehéuft anzutreffen. Je weiter man die Schnitte
nach hinten verfolgt, um so seltener werden sie, um im hintersten
Blindsack g#nzlich zu fehlen. In diesem Abschnitt wird auch das
Epithel allméhlich niedriger, ist nur mehr schwach gefaltet, und
die Zellen sind etwa doppelt so breit wie hoch. Der Cilienbesatz
ist immer noch dicht, aber auch ihre Hohe hat abgenommen. Der
Muskelmantel besteht im hinteren Abschnitt nur mehr aus Ring-
fasern in mehreren Lagen, zwischen denen nur vereinzelt Lings-
fasern eingestreut sind. Das Lumen des Osophagusdivertikels ist
von feiner, ungefirbter Granula dicht erfiillt, zwischen der stark
lichtbrechende gelbbriunliche Kiigelchen liegen, wie man sie in
den Mitteldarmdriisenzellen finden kann.

Im hinteren Osophagusabschnitt, der als diinnes Rohr neben
dem Divertikel verlduft, wird das Epithel immer flacher, um
schlieBlich als Plattenepithel in vielen Falten die Osophaguswand
zu bilden. Fast doppelt so hoch wie die Zellen sind die dicht-
stehenden Wimpern, die das Epithel iiberziehen. Schleimbecher-
zellen sind nur im Anfang noch zu finden. Mit abnehmender Hohe
des Epithels verschwinden sie allmidhlich. Auch hier ist der Muskel-
mantel sehr stark ausgebildet und besteht aus 4—5 Lagen von
Ringfaserziigen, wogegen die Lingsfaserziige stark zuriicktreten.
Diese starke Ausbildung der Muskulatur ist wieder mit der Saug-
funktion des ganzen Vorderarmes von Limapontia zu erkldren.

Magen: Beim Ubergang in den Magen der quer im Korper
liegt und in welchen der Osophagus von ventral einmiindet, ver-
streicht der Muskelmantel bis auf eine diinne Faserlage, die Zellen
werden wieder etwas hoher, kubisch, und zwischen den Epithel-
Zellen treten wieder vereinzelt Schleimbecherzellen auf, die aber
auf diese Region beschrinkt bleiben. Sie liegen zwischen Dbe-
sonders grofen, hellblau angefirbten Zellen, deren kugelige Kerne
fast das ganze Zellumen ausfiillen. Unvermittelt schlieBen an diese
Zellen, die unbewimpert sind, die niederen Zellen des Magen-
epithels an. Der Magen von Limapontia zeigt in den vorderen
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(merschnitten ein verkehrt dreieckiges Lumen, das durch 21 bis
23 vorspringende hohe Léngsfalten unterteilt ist (Abb. 23). Diese
Falten nehmen von ventral nach dorsal an Hohe zu, wobei eine
hohe und eine niedere Falte abwechseln. Die ventrale Fliche des
Magens zeigt fast keine Faltung, die Seitenwénde und das Dach
die stirkste Faltung. Sie verstreichen im mittleren Abschnitt des
Magens gegen die Einmiindung der 4 Mitteldarmdriisenhaupt-

AbD. 28. Querschnitt durch den Magen von Limapontia sp., 300 x vergr.

gange. Das Magenepithel ist flach, intensiv rotviolett angefirbt
und von einem dichten Wimperbesatz iiberzogen, der fast doppelt
$0 hoch ist als die Zellen. Ebenso wie im hinteren Osophagus-
abschnitt sind Zellgrenzen im Epithel schwer zu erkennen, so daB
¢s fast einen syncytialen Eindruck macht. Die Kerne sind flach,
langgestreckt und schwach angefarbt. Im Magenlumen finden sich,
ii}lnlich wie im Osophagusdivertikel, zahlreiche briiunlichgelbe
l\.iig‘elchen, die stark lichtbrechend sind. AuBen ist der Magen von
em;er diinnen, schwach bldulich angefirbten Bindegewebsmembran
umhiillt,
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Mitteldarmdriise: Wie es fiir die Succoglossen charakteristisch
ist, zeigt sie auch bei Limapontia einen rohrig verzweigten Auf-
bau, worauf schon Pelseneer hingewiesen hat, der damit
die Angabe Vayssiers widerlegte, der angab, dall jene Driise
eine kompakte Masse bildet. Die Tubulis durchsetzen den ganzen
Koérper, von der Kopfregion bis in die Spitze des HinterfuBes, und
reichen in einzelnen verzweigten Rohren bis unter die Korper-
epidermis. Die beiden Hilften der Mitteldarmdriise miinden mit
4 Offnungen in den quergestellten Magenraum ein. Je eine Offnung
findet sich lateral links und rechts, sie fiihren in 2 Hauptstimme,
die sich nach kurzem Verlauf wieder in je 2 Nebenstimme auf-
spalten, von denen sich je einer in den Vorder- und Hinterkorper
gabelt, um wieder zahlreiche Neben- und Seiteniste abzugeben.
Die Hinterwand des Magens setzt sich auflerdem in 2 Offnungen
in 2 riickwirtige Hauptstimme fort, die sich ihrerseits wieder nach
links und rechts aufspalten.

Schon bei schwacher VergroBerung lassen sich die Einschliisse
in den Mitteldarmdriisenzellen durch ihre Anfdrbbarkeit unter-
scheiden. So findet man Rohrenquerschnitte, deren Zellen dicht
von intensiv blau angefirbten Kugeln erfiillt sind, daneben aber
auch Tubulis, deren Zellen griinliche und braunliche Kugeln ent-
halten, sowie aber auch Zellen, bei denen diese Einschliisse alle
Farbiibergénge von Griinlichbraun bis Blau aufweisen. In den
kleinen Verdstelungen der Mitteldarmdriise, die unter der Haut
liegen, finden sich dagegen in den Zellen nur winzige braun-
griine, stark lichtbrechende Granulas, gleich denen, die im Lumen
von Osophagusdivertikel und 1 \/Iagen zu finden waren.

Bei stirkerer Vergroferung lassen sich an den Mitteldarm-
driisenzellen nur schwer Zellgrenzen unterscheiden, da die Zellen
ganz prall mit den Kugeln erfiillt sind, wo es nicht so stark der
Fall ist, sieht man, daB die Zellen von hoher zylindrischer Gestalt
sind, die groBen, kugeltérmigen Kerne mit deutlichem Nukleolus
liegen stets basal und firben sich mit Mallory intensiv orange, das
Plasma dagegen blaBviolett. Bei den kugelférmigen Einschliissen
scheint es sich, wie bei Thuridilla, um Chloroplasten zu handeln,
die phagozytir von den Fermentzellen aufgenommen wurden, &hn-
lich wie es Horstadius fiir Hermaea nachwies. Die blau ange-
fiarbten Kiigelchen liegen ausschlieBlich in den Zellen der mehr in
der Korpermitte gelegenen Giinge. Die gréften finden sich in der
basalen Region, wihrend sie gegen das freie Zellende zu kleiner
werden.

In den weiten Verbindungsgingen und Ausfuhrgingen
iiberwiegen in den Zellen gelbgriin gefidrbte Kiigelchen, neben
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denen man aber Kiigelchen erkennt, die alle Farbiiberginge bis
Blau aufweisen.

Neben den Fermentzellen finden sich aber noch vereinzelt
Zellen, die groBe Vakuolen beinhalten, stets in Gruppen beisammen-
liegen, und an manchen Schnitten sieht man die Vakuolen in
geplatztem Zustand, indem sie sich in das Lumen des Driisenrohres
vorwoOlben und aus ihrem Innern bréunlichgelbe, stark licht-
hrechende Granula austreten.

Der Ubergang von den Ausfiihrungsgingen der Mitteldarm-
driise in den Magen ist plotzlich; die hohen, mit Granula erfiillten
Driisenzellen schlieffen sich unvermittelt an das flache, bewimperte
Magenepithel an.

Mittel- und Enddarm: Der Abgang des Mitteldarmes liegt
unmittelbar neben der Osophaguseinmiindung an der rechten
Seite des querliegenden Magens. Er zieht als diinnes Rohr schrig
nach vorne zur rechten Vorderseite des Korpers, um etwa in der
Region des Cerebralganglions rechts auf einer Papille neben der
Geschlechtso6ffnung mit dem Anus auszumiinden. Diese Feststellung
steht damit im Widerspruch zu den bisherigen Angaben, vor allem
Vayssieres, der die Anusoffnung als + posterior gelegen
angab. Das Lumen des Mittel- und Enddarmes ist durch mehrere
Lingsfalten in Leitrinnen geteilt. Das Epithel unterscheidet sich
nicht von dem des Magens, es ist flach, Zellgrenzen sind nicht zu
unterscheiden, und die Anfirbbarkeit geht von einem zarten Rosa
an der Basis zu einem intensiven Rotviolett am distalen Abschnitt
iiber, der auBerdem einen dichten, hohen Cilienbesatz trigt.

AuBlen ist der Darm von faserigem Bindegewebe und Lings-
faserziigen umhiillt, zu denen in der Anusregion noch ein kriftiger
Sphinkter aus Ringmuskeln kommt.

Polycera quadrilineata Cuv.

Die in Schnittpriaparaten untersuchten Exemplare entstammten
Proben vom Corallina-Grund in etwa 30 m Tiefe bei Rovinj.
Mundéffnung: Der Darmtrakt beginnt als ventraler Spalt, der
sich gemeinsam mit dem Ausfiihrungsgang einer FuBdriise 6ffnet.
Die Epithelzellen, die vom FuBepithel iibergehen, sind hoch-
zylindrisch, nur sehr schwach angefirbt, und ihre kleinen ellipso-
iden Kerne liegen basal. Ihre Oberfliche ist von wenigen, aber
sehr langen Wimpern bedeckt. Zwischen den Epithelzellen sind
ziemlich zahlreich Schleimbecherzellen eingelagert.
~ Mundhéhle: Nach dem Ubergang von der Mundspalte bildet
die Mundhéhle ein linglich-spaltformiges Lumen, das an den bei-
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den Lateralwiinden Aussackungen bekommt, so daB das Lumen im
Querschnitt +-férmig erscheint. Im hinteren Abschnitt, wo die
Mundhohlenwiinde von den Kieferplatten bedeckt werden, weitet
sich das Lumen sackformig aus, an der Ventralseite bildet sich
eine Leitrinne von verkehrt |-formiger Gestalt. Das hohe Zylinder-
epithel der Mundspalte geht allméhlich in ein niederes, kubisches
Epithel iiber, das sich ziemlich stark violett anfirbt und dessen
ovoide Kerne fast das ganze Zellumen erfiillen. Der Cilienbesatz
wird allmdhlich immer schwicher, um schlieBlich etwa in der
Mitte der Mundhohle von einer Kutikula abgeldst zu werden, die
schlielich besonders im ventralen Abschnitt eine besondere Dicke
erreicht. Dieser starke Kutikularbelag, der sich dunkelblau an-
farbt, hebt sich in der Mitte der Seitenwinde der Mundhohle
fliigelformig ab und zeigt mit seinen Spitzen in das Lumen der
Hohle. Wir haben es hier nach Ho ff m ann nicht mit typischen
Kiefern zu tun, da die Kutikularplatte mit der iibrigen Kutikula,
die als diinner Belag auch die dorsale Hilfte der Mundhohle liicken-
los auskleidet, in Verbindung steht, und Ho f f m ann bezeichnet
diese Platten einfach als Lippenbewaffnung.

Pharynx: Der muskuldse Abschnitt des Vorderdarmes zeigt
anfinglich den gleichen Querschnitt wie die Mundhohle, nur daB
sich von dorsal die T-férmige Pharynxleitrinne abhebt. Die Lippen-
bewaffnung verstreicht allméhlich, und von ventral wolbt sich der
Muskelpolster der Zunge (Radulastiitzpolster) hervor, der das
Pharynxlumen in die iiblichen lateralen Pharynxtaschen teilt,
wihrend auf der Medianfliche die Basalmembran der Radula auf-
liegt. Pharynxmuskulatur: AuBere Muskulatur: Mundéffnung und
Mundhohle zeigen nur eine sehr schwache Muskelhiille; so ist ein
Muse. circularis externus nur in wenigen Ringfasern zu erkennen,
welche die Mundspalte und -hohle dorsal umgreifen. Auch die
Musec. protractor und retractor dorsalis und ventralis, die als feine
Fasern den Musc. circularis kreuzen, sind ziemlich schwach aus-
gebildet. Dagegen weist die innere Muskulatur besonders starke
Faserziige auf. Die Hauptmasse des Zungenpolsters wird von zwei
massigen Stiitzpolstern der Musc. radialis gebildet, die als zwei
Léngsplatten beiderseits der Radulascheide die Unterlage fiir die
Radula bilden, aber auch den iibrizen Muskelfasern Ansatz bieten.
Ihre Faserziige sind von einer bindegewebigen Membran umbhiillt;
die Fasern sind dick, rohrig, mit wandstdndigen Fibrillen und
zentral gelegenen grofBen, ellipsoiden Kernen. Die einzelnen Fasern
sind durch besonders dicke Zellwdnde voneinander getrennt, die
fast den Eindruck machen, als ob zwischen den Fasern eine lamel-
lose Interzellularsubstanz, dhnlich wie bei den chondroiden Zellen
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im Radulastiitzpolster vieler Mollusken, liegen wiirde. Die ein-
zelnen Fasern sind fast dreimal so dick wie die Muskelfasern des
iibrigen Pharyngealapparates, in die sie aber an den Randgebieten
durch die bindegewebige Membran iibergehen.

An die beiden Polster des paarigen Musc. radialis setzen fol-
gende Faserziige an: ventral umhiillt den ganzen Pharyngeal-
hulbus ein dicker Muse. circularis externus ventralis, der von der
dorsolateralen Auflenseite des einen Stiitzpolsters zu der gegen-
iiberliegenden Fliche fiihrt, indem er den Bulbus ventral umgreift,
aber anch an der Hinterseite die beiden Stiitzpolster loffelformig
nmschlieBt, wihrend die Radulascheide iiber der Faserlage liegt
(Abb. 24). Nach innen schliefit sich ein Muse. circularis internus

Musc. transversalis

anterior Musc. transv. posterior
Radula

l — \\‘ !

\
\ "\ A WEY Musc. radialis
\'5\/ \ Yo/ofafofofs(209 Lo)a) o) a\ W\ \,/'/
W\ \\\ 7/
\\ \ A\ _ 7 /
e Musec. transv. posterior

Abb. 24, Schematische Darstellung der wichtigsten Muskelfaserziige im
Pharynxbulbus von Polycera quadrilineata Cuv.:

a) in der Raspelphase; b) in der Ruhephase
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ventralis an, der die beiden ventralen Kanten der Stiitzpolster mit-
einander verbindet. Die beiden Faserziige bewirken durch ihre
Kontraktion ein Auseinanderklappen der plattenformigen Stiitz-
polster, die dadurch mit ihren Innenseiten an den Pharynxboden
gepreflit werden und so ein Widerlager fiir die abgespreizten
Radulaziihne bei ihrer Raspelbewegung abgeben. Die Vor- und
Riickwirtsbewegung der Radula wird einerseits durch einen Musc.
longitudinalis inferior gebildet, der von der Ventralseite der
Radulascheide lings nach ventral entlangliduft, um in das Binde-
gewebe des Fulles einzustrahlen; seine Kontraktion bewirkt einen
Riickzug der Radula. Als Antagonisten dazu konnte man einen
paarigen Musc. transvers. anterior bezeichnen, der von beiden
Seiten von der dorsolateralen Innenfliche der Stiitzpolster an die
ventrale Fliche des Pharynxbodens fiihrt und dessen Kontraktion
den Pharynxboden mit der darauf liegenden Radula iiber die Vor-
derkanten der Stiitzpolster ziehen muB. Der paarige Musc. trans-
vers. posterior dagegen, der von den lateralen AuBenflichen der
Stiitzpolster schrig nach dorsal an die Seitenwiinde der Pharynx-
taschen und dann iibergreifend zur Radulascheide fithrt, miifite
durch seine Kontraktion ein Spannen der ventralen Pharynxfliche
und damit der Basalmembran der Radula bewirken. Dadurch wer-
den die auf den abgespreizten Stiitzpolstern aufliegenden und
deren Vorderkanten gezogenen Zihnchen der Radula ebenfalls ab-
gespreizt und beragpeln eine weit grofere Fliche des Untergrundes,
als es der Breite der Radula entspricht.

Die Arbeitsweise der Muskelziige wire demnach kurz folgende:
1. Vorziehen des Pharynxbulbus durch Kontraktion der #uBeren
Protraktoren. 2. Vorziehen der Radula durch Kontraktion des als
Radulaprotraktor wirkenden Musc. transv. anterior, gleichzeitig
Abspreizen der Stiitzpolster durch die Musc. circularis externus
und internus ventralis, die Radula gleitet iiber die Knickkante der
Stiitzpolster und wird auBerdem durch die Kontraktion des Musc.
transv. posterior gespannt. 3. Riickziehen der Radula durch den
starken Musc. longitudinalis inferior, der dadurch als Radula-
retraktor wirkt, Erschlaffen der iibrigen Muskel des Zungenappa-
rates, dadurch Zusammenklappen der beiden Stiitzpolster, welche
die ventrale Pharynxfliche und Radula als Rinne zwischen sich
einfalten; die von den Zihnen abgeschabte Nahrung gelangt in die
Pharynxleitrinne. 4. Riickziehen des ganzen Bulbus durch Kon-
traktion der duBeren Retraktorfasern und SchlieBen des Mundes
durch Kontraktion des Muse. circularis externus.

Pharynxhohle und Pharynxleitrinne sind bis auf die ventrale
Flache, wo die Radula liegt, mit Flimmerepithel ausgekleidet, in
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das besonders in der Leitrinne zahlreiche Schleimbecherzellen ein-
gelagert sind. In der Radulascheide sind an den Schnitten im
unteren Blindsack die Odontoblasten schon zu sehen (Abb. 25).
Jis sind grofBe, weit ins Lumen vorspringende Zellen, die sich blaB-
violett anfirben und deren kugelige orange gef'ztrbte Kerne einen
deutlichen roten Nukleolus zeigen. Im Querschnitt liegen 6 bis
8 Odontoblasten, denen als kutikulare Abscheidung die in Bildung
begriffene Basalmembran mit den Zihnen aufliegt, wobei letztere
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Abb. 25. Querschnitt durch den hinteren Abschnitt der Radulascheide von
Polycera quadrilineata Cuv., 200 X vergr.

in diesem Abschnitt noch eine hellblaue Anfirbung zeigen. Mit
ihrem freien Ende ragen die Zihne in einen ins Lumen der Radula-
scheide hereinragenden Zapfen kleiner, schwach gefirbter Zellen,
die die freien Kanten der Zellen umbhiillen. Bei weiter oberhalb
gelegenen Schnitten treten die Odontoblasten zuriick und werden
von hochzylindrischen Zellen abgeldst. An den Seitenwinden der
Scheide erreichen die Zellen eine besondere Hohe und zeigen
eine deutliche Lingsstreifung im Plasma. Basalmembran und
Radulazéhne zeigen in ihrer Anfmbung je weiter man die Schnitte
Zum Phalynxlumen betrachtet, einen Ubergang von Blau zu Rot,
bis sie im Pharynxlumen nur mehr rot gefirbt sind.

Radula: Sie wurde bereits von Alder u. Hancock 1845/55
beschrieben und abgebildet. Thre Formel lautet 4.2.0.2.4. Die
2 Lateralzihne sind hakenférmig, mit glatter, einfacher Schneide.



Einmiindung der Mitteldarmdriisenginge (1—5)

\M 1W1

Magenlumet

o

136 Ferdinand Starmiihlner,

Die 4 Pleuralzihne, die nach aufen an Hohe abnehmen, sind
langlich mit einem medianen, spitzen Haken.

Speicheldriisen: Sie verlaufen als einfache Driisenkanélchen
heiderseits des Osophagus und miinden von seitlich in die Pharynx-
leitrinne ein. Thre kubischen Driisenzellen, welche die Wand aus-
kleiden, sind bewimpert, und ihr Zellumen ist von dichter, mit
Mallory dunkelblau (basophil) anfirbbarer Granulation erfiillt. Die
kugeligen Kerne liegen basal.

Osophagus: Seine Wand ist an Querschnitten in zahlreiche
Falten gelegt, das Lumen ist breiter als hoch, und vor der Ein-
miindung in den Magenraum wird der Quelschnltt fast quadratisch
(Abb. 38). Seine Wand wird von schmalen, hohen Zylinderzellen
gebildet, die bewimpert sind und zahhelche Schleimbecherzellen
zwischen sich gelagert haben, deren Sekret das Lumen als feines
Fadenwerk durchzieht. Unter dem Osophagusepithel liegt eine
Langsmuskelschichte, der sich zartes Bindegewebe mit einge-
lagerten Ringfasern anschlieBt.

Magen: Er fiillt als langgestreckter Sack den Mittelteil des
von der Mitteldarmdriise und den peripher liegenden des von den
Genitaldriisen gebildeten Eingeweidekomplexes. Er 148t sich be-
sonders an den zahlreichen Einmiindungsstellen der Mitteldarm-
driisengéinge nur an den histologischen Elementen erkennen. Ins-
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Abb. 26. Schematische Querschnitte durch den Magen, Coecum, Mittel- und
Enddarm von Polycera quadrilineata Cuv. 1—5: Einmiindung der Mittel-
darmdriisengéinge.
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gesant lieBen sich 7 Einmiindungen aus der Mitteldarmdriise
crkennen. Zwei kommen von vorne und bilden die Ausgénge von
4 weitlumigen Géngen. In der Region der Osophaguseinmiindung
findet man von vorne nach hinten noch weitere 5 Offnungen: Zwei
dorsallaterale, eine ventrale, die von rechts heranfiihrt, und etwas
dahinter noch zwei ventrale Offnungen von beiden Seiten (Abb. 26).
Die Magenwand ist in zahlreiche hohe Falten gelegt, und seine
Epithelzellen fallen durch ihre starke violette Anfirbung auf, die
sich besonders an der distalen Randzone verstirkt, wo die hohen
und dicht stehenden Wimpern ansetzen. Der basale Abschnitt der
Zellen geht in eine mehr rotliche Anfirbung iiber, und hier liegt
auch der groBe kugelige Kern. Am Ubergang zu den Mittel-
darmdriisenzellen am Eingang der einzelnen Kaniile ist eine An-
hiufung von Schleimbecherzellen, die sich in den verschiedensten
Sekretstadien befinden. Das Magenlumen ist erfiillt von bldulich
angefirbten Sekretgranulis.

An der rechten Seite des an seiner Hinterseite blind endigen-
den Magens geht knapp vor dem seitlichen Abgang des Mittel-
darmes noch ein kleines Magencoecum ab, dessen Wandung die
gleichen Falten und die gleichen Zellen wie der Magen zeigt. Im
hinteren Abschnitt erreichen die Zellen eine ziemliche Hohe und
haben zahlreiche Schleimbecherzellen zwischen sich gelagert.

Mitteldarmdriise: In den Driisengiingen lassen sich zwei
Zellsorten unterscheiden: 1. Hohe, keulenformige Zellen, die stark
lichtbrechende, briunliche Granulakorner enthalten und als Fer-
mentzellen bezeichnet werden konnen, und 2. etwas kleinere, mehr
prismatische Zellen, deren distaler Abschnitt sich ziemlich gleich-
miBig graublau anfirbt, wihrend das mittlere Zellumen meist von
einer grofen Vakuole, die entweder leer oder mit kugelférmigen,
meist griinlichen Inhaltskorpern erfiillt ist. Ob diese ,,Vakuolen-
zellen* eigene Zellelemente sind oder nur verschiedene Funktions-
stadien der Fermentzellen, kann an unseren Schnitten nicht ent-
schieden werden. Auffiillig sind auch noch vereinzelte groBe, kugel-
formige Zooxanthellen, die sich ab und zu in den ,,Vakuolenzellen*,
aber auch auBerhalb vorfinden.

Mittel- und Enddarm gehen dorsolateral hinter dem Coecum
von der rechten Magenwand ab, sie zeigen beim Abgang ein zwei-
geteiltes Lumen, das erst im Enddarmabschnitt einheitlich wird
(Abb. 26). Dieses fithrt nach ventral, wngreift hier den Eingeweide-
komplex und wendet sich an der linken Seite wieder nach dorsal,
um inmitten der kranzformigen Kieme dorsomedian auf einer
Papille nach auBen zu miinden. Beim Abgang vom Magen ist der

arm von einer relativ dicken Ringmuskelschichte umgeben, die
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hier wohl als Pylorus aufzufassen ist und im weiteren Darmlauf
verstreicht; erst in der Region des Anus wird die Ringmuskelschichte
als Analsphinkter wieder stirker. Das Lumen des Enddarmes ist
durch zahlreiche Lingsfalten verengt, die beim Anus schlieBlich
in vier Falten iibergehen. Die Epithelzellen des Mitteldarmes unter-
scheiden sich kaum von denen des Magens, nur haben sie zahl-
reiche Schleimbecherzellen zwischengelagert. Im Enddarm werden
die Zellen niederer, kubisch und sind zarter angefirbt. In der
Anuspapille miinden zahlreiche subepithelial gelegene, birnférmige
Driisenzellen in den Enddarm, der von dieser Rektaldriise form-
lich eingehiillt wird.

Idulia (Doto) coronata Loven.

Die in Schnittpraparaten untersuchten Exemplare wurden in
etwa 2m Tiefe am Eingang der Grotta Tuffo-tuffo am Capo di
Sorrento gesammelt.

Angaben iiber den Bau des Darmkanals von Idulia sind in der
Literatur recht zerstreut zu finden, so bei Bergh 1888, der eine
allgemeine Topographie gab, Hecht 1895 Dreyer 1913 und
Brygider 1914, welch letztere beide die verschiedenen Driisen-
komplexe ‘in der Mundhohlen-, Pharynxregion ausfiihrlich be-
schrieben, sowie O dhner 1936.

Die spaltformige Mundéffnung miindet gleichzeitig mit den

Ausfuhrgéingen der Mundrohren- und Fufidriisen. Erst knapp da-
nach, am Beginn der eigentlichen Mundhohle, beginnen sich die

Abb. 27. Querschnitt durch die Mundéffnung von Idulia (Doto) coronata
Loven., 200 x vergr.
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cinzelnen Driisenausfuhrginge abzusondern (Abb. 27). Die Mund-
nohle ist relativ. kurz und durch mehrere von dorsal hervor-
springende Falten unterteilt. In ihrem ventralen Abschnitt tffnet
gie sich noch ein kurzes Stiick in die Ausfuhrginge der Mund-
rohrendriisen. Bereits Dreyer aber besonders Brygider,
gaben ausfiihrliche anatomische und histologische Beschreibungen
dieser bei Idulia besonders stark entwickelten Driisenkomplexe.
8o hilden die sogenannten mittleren Mundrohrendriisen (auch
sekundéire Speicheldriisen genannt) zwei gerdumige Driisensécke,
von denen jeder einen eigenen Ausfithrungsgang besitzt, die iiber-
einander parallel nach vorne laufen. Der ventral gelegene, soge-
nannte rohrenformige Ausfuhrgang besitzt nur eine Zellsorte, seine
Epithelzellen sind hochprismatisch, mit kugeligem Kern, bewim-
pert und azidophil farbbar. Der dorsal verlaufende, eng anliegende
sogenannte rinnenférmige Ausfuhrgang zeigt dagegen zwei Zell-
sorten: 1. Driisenzellen, die mit breiter Basis aufsitzen und sich
nach oben zu verjiingen und ein vakuolisiertes, intensiv anférb-
bares Plasma zeigen, sowie 2. Stiitzzellen, die stdbchenférmig da-
zwischengelagert und bewimpert sind. Beide Ausfuhrgéinge sind
von einer gemeinsamen Bindegewebsmembran umbhiillt (Abb. 28).
Daneben werden noch sogenannte Pharyngealdriisen angegeben,
kleine, sackférmige Driisenbléischen, deren Wand von einer Tunica
propria iiberzogen, von einem einschichtigen Epithel hochzylin-
drischer Driisenzellen gebildet wird, wobei man in der Mehrzahl
basophil anfirbbare Zellen von azidophil anférbbaren Zellen unter-
scheiden kann. Zwischen den Driisenzellen sind meist nicht leicht
zu erkennende, stidbchenformige, bewimperte Stiitzzellen einge-
streut. Die Pharyngealdriisen miinden in einen Ausfuhrkanal,
dessen niedere bewimperte Zellen keine Zellgrenzen erkennen
lassen. Die Pharyngealdriisen umhiillen auf unseren Schnitten den
gesamten lateralen Zwischenraum von Pharyngealbulbus und
Riisselhaut.

Pharynx: Das niedere, kubische Mundhohlenepithel, das be-
wimpert ist, wird am Ubergang in die Pharyngealhohle von einer
leicht ins Lumen vorspringenden Kutikula bedeckt welche als
Kieferrudiment zu deuten ist. Das spaltférmige Pharynxlumen
zeigt dorsal die typische Leitrinne, die erst beim Ubergang gegen
den Osophagus wieder verstreicht. Sein Epithel besteht an den
Seitenwiinden aus stark anfirbbaren, kubischen Flimmerzellen,
wihrend es an der Ventralfliche und an der Dorsalfliche in ein
Plattenepithel iibergeht. Ventral bildet dieses eine halbkugel-
férmig eingedellte Rinne, in der die Radula liegt. Die Pharynx-
muskulatur 148t an den Schnitten nur wenige Faserziige erkennen:
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Als duBere Muskulatur kann man den Musc. circularis externus
bezeichnen, der Mundspalte, Mundhohle und Pharynxdach um-
greift und von mehreren Faserziigen gekreuzt wird, die als Pro-
und Retraktoren des ganzen Pharynxbulbus von der dorsolateralen
Pharynxwand zur Riisselhaut fiihren. Die innere Muskulatur,
welche den Zungenbulbus bildet, ist durch die michtige Aus-
bildung des als Stiitzpolster zu bezeichnenden Musc. radialis ge-
kennzeichnet. Dieser im Querschnitt schiisselformige Muskel ist
wieder von starken, rohrenformigen Muskelzellen zusammen-
gesetzt, die, dicht nebeneinander gelagert, dorsoventral fithren und
an einer gemeinsamen Bindegewebsmembran, welche den ganzen
Muskel umkleidet, ansetzen. An diesen Stiitzpolster setzen einige
Faserziige an, die als Pro- und Retraktoren sowie als Spanner der
Radulamembran anzusehen sind. Sie fithren von den dorsalen
Kanten des Stiitzpolsters an die AuBenseite der ventralen Pharynx-
winde sowie der Radulascheide. An der Ventralseite umgreift
auBerdem ein Musec. circularis ventralis den Stiitzpolster, indem er
beide aufgeschwungenen Seiten des Stiitzpolsters miteinander ver-
bindet und durch seine Kontraktion den Stiitzpolster beim Aus-
schwenken der Radula flach ausdehnt. Die rohrigen Muskelfasern
des Stiitzpolsters sind, wie bei den anderen Formen schon mehrfach
erwihnt, weit dicker als die Fasern der anderen Muskelziige und
weisen eine besonders starke Zellwandung auf (Abb. 28). Die

Abb. 28. Querschnitt durch die Ausfuhrginge der Mundrohrendriisen von
Idulia (Doto) coronata Loven., 500 x vergr.
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grofen ellipsoiden Kerne liegen median, die Fibrillen sind dagegen
randstindig, wie Querschnitte zeigen.

Die Radula von Idulia coronata wurdevon Vayssiere 1888
heschrieben und abgebildet. Auffillig ist der hufeisenformig ge-
staltete Rhachiszahn der einreihigen Radula.

Die Speicheldriisen sind schlauchférmig und beiderseits des
Osophagus gelegen. Sie sind von bauchig ins Lumen vorspringen-
den Driisenzellen ausgekleidet, deren stark blau anférbbares Sekret
das Lumen der Speichelgéinge erfiillt.

Der Osophagus erstreckt sich als diinner langer Schlauch nach
hinten. Sein Lumen ist im Querschnitt ldnglichoval, die glatte
Wand von niederen, schwach anfirbbaren Zellen gebildet, die
keine Zellgrenzen unterscheiden lassen. Eine Bewimperung ist
nicht sicher feststellbar. Der Osophagus geht ohne besonderen
Ubergang in den Magen iiber: Kardia- und Pylorusabschnitt liegen
ganz nahe beisammen, da neben der Einmiindung der Mitteldarm-
driisen an der rechten Seite auch der kurze Mitteldarm abgeht.
Nach hinten dehnt sich der Magen als diinnh&dutiger Blindsack bis
zur Einmiindung der Ausfuhrgéinge der hinteren Mitteldarmdriisen
aus, wobei eine genaue Abgrenzung nicht durchzufiihren ist. Im
mittleren Magenabschnitt nach der Einmiindung der beiden vor-
deren Mitteldarmdriisen geht rechts dorsolateral ein kleines, kurzes
Magencoecum ab. AuBerdem zweigen vom hinteren, ventral ver-
laufenden Magensack beiderseits Verbindungsginge nach dorsal
ab, wo sie sich vereinigen und dorsomedian einen weiten Blind-
sack bilden, der sich bis in das Hinterende des Korpers erstreckt
und seitlich mit Aussackungen bis in die Kérpermitte herunter-
reicht, Knapp vor dem blinden Ende des ventralen Magensaclkes
finden sich die Einmiindungen der Ausfuhrgiinge der hinteren
Mitteldarmdriise.

Der Magen ist in all seinen Abschnitten diinnwandig, glatt
und mit weitem Lumen. Die Epithelzellen sind nieder platten-
{ormig, manchesmal mit etwas bauchig vorspringender Oberfliche,
wo die grofen flach-elliptischen Kerne liegen. Im vorderen Ab-
schnitt, bei der Einmiindung des Osophagus und der vorderen
Mitteldarmdriisen ist die Bewimperung des Epithels dicht und
hoch, weiter nach hinten, gegen den Magensack, nimmt die Be-
wimperung allmihlich ab, um schlieBlich vollstindig zu verschwin-
den. Auch im Magencoecum und dorsalem Blindsack zeigt das
Epithel das gleiche Bild. Gegen die Mitteldarmdriisenausfuhrgéinge
zu werden die Magenzellen allméhlich hoher. Im schwach ange-
f?il:btell Plasma finden sich Vakuolen, die kugelige Granulationen
beinhalten. Trotzdem sind die Zellen um etwa ein Drittel kleiner

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. Kl., Abt. I, 163. Bd., 2. und 3. Helt 11a
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als die eigentlichen Mitteldarmdriisenzellen. Aus alldem ersieht
man, daf auch eine histologische Abgrenzung des Magens gegen-
tiber den Mitteldarmdriisengfingen nicht genau festzulegen ist,
worauf schon Odhner hinwies. Schleimbecherzellen fehlen so-
wohl im Osophagus als auch in allen Magenabschnitten.

Die Mitteldarmdriise ist bei Idulia, #hnlich wie bei den
Aeolidiern, diffus bzw. rohrenformig und reicht weit in die An-
hiange hinein. Thre groBen, keulig in das Lumen vorspringenden
Fermentzellen sind mit groferen und kleineren kugelformigen
Einschliissen brauner Anfiarbung dicht erfiillt. Daneben finden sich
immer wieder Zellen, die mehr schmal zylindrisch und ein stark
vakuolisiertes Plasma aufweisen, in dessen Hohlrdumen Kkleine,
stark lichtbrechende Granulationen liegen. Auch Zooxanthellen
mit grofen, kugelformigen Kernen, die einen deutlichen Nukleolus
zeigen, finden sich zwischen den Driisenzellen (Abb. 29). Schlielich
findet man aber auch noch Zellen, die Einschliisse enthalten, die
eine maulbeerihnliche Gestalt von aneinander liegenden grifieren
und kleineren Kiigelchen zeigen. Wahrscheinlich handelt es sich
hier wieder um Xanthinkristalle, wie sie bei vielen Opistho-
branchiern in der Mitteldarmdriise festgestellt wurden (Rous-
seau, Hoffman [Abb. 29]).

Abb. 29. Querschnitt durch einen Gang der Mitteldarmdriise von Idulia ( Doto)
coronata Loven., 500 x vergr.
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Der Mittel- und Enddarm fiihrt als kurzes, diinnwandiges
Rohr von der rechten Dorsalseite des Magens nach rechts zur
Korperwand, wo er auf einer kleinen Papille ausmiindet. Sein
Epithel ist flach, schwach violett angefdrbt und mit hohen, feinen
Cilien besetzt. Sowohl Magen als Darm besitzen eine diinne Um-
hiillung aus Bindegewebe, wozu beim Darm noch eine diinne Mus-
kularis kommt, die sich in der Analregion zu einem Sphinkter ver-
stirkt.

Berghia coerulescens Laurillard.

Das in Schnittpriparaten untersuchte Exemplar entstammt
Proben, die aus dem Innern der subaquatisch gelegenen Hohle
Tufto-tuffo am Capo die Sorrento aus einem Astroides calycularis-
Spongiaria-Bestand genommen wurden (1,2m Tiefe) (Star-
mithlner 1955).

Mikroanatomische und histologische Angaben iiber den Darm-
kanal von Berghia sind in der Literatur recht spérlich. Trin-
chese 1884 bearbeitete das Tier am ausfiihrlichsten anatomisch,
Bryvgider 1914 gibt Angaben iiber die Mundréhrendriisen, und
Rousseau 1935 beriicksichtigte bei seiner grundlegenden Ar-
heit tiber die Histologie der Mitteldarmdriise der Aeolidier auch
Berghia margaritae.

Die spaltformige Mundéffnung fillt auch bei Berghia mit der
Ausmiindung des Ausfuhrkanals der Mundrohrendriisen zusammen.
So ist die spaltformige Offnung auch dorsal von zahlreichen, sub-
epithelial gelegene birnformigen Driisen bedeckt, die mit ihren
Stielen zwischen Epithelzellen ausmiinden (Lippendriise). Die
Zellen sind hochprismatisch, schwach blau mit Mallory anfirbbar
nund besitzen eine dichte, feine Bewimperung. Unter dem Epithel
der Mundosffnung liegt ein kompakter Bindegewebspolster, der von
den Fasern des Muse. cireularis externus durchzogen ist. Im Binde-
gewebe eingelagert und zwischen die Fasern durchtretend sind die
keulen- bis birnférmigen Driisenzellen. Der groBe ellipsoide
Kern, der manchesmal an einer Seite abgeflacht erscheint, liegt
wandstindig im Driisenteil der Zelle. Die Zellmembran hebt sich
durch ihre stirkere Anfarbbarkeit vom intensiv violett angefiirbten
scholligen Inhalt der Zellen deutlich ab (Abb. 30).

Die eigentliche Mundhdhle beginnt erst, nachdem sich der
Mundspalt zu einem Rohr geschlossen hat, dessen Wand anfing-
lich stark gefaltet und rings mit subepithelialen birnférmigen
Dl‘iisen umstanden ist, als dorsale Abfaltung dieses Rohres und
158t vom Musec. cire. ext. umhiillt, besitzt aber keine Driisenzellen
mehr, Diese beschriinken sich nur mehr auf den ventral als breite

Sitzungsherichte d. mathem.-naturw. KI., Abt. I, 165. Bd., 2. und 3. Heft 11b
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Ui usciiaviy Mundhéhlenepilhel

Abb. 30. Querschnitt durch die Wand des Mundhohlenepithels von Berghia
coerulescens Laur., etwa 700 x vergr.

Rinne nach hinten fiihrenden Ausfiihrungskanal der mittleren
Mundrohrendriisen, wie man den Komplex bezeichnen konnte
(Abb. 31). Der Ausfithrungskanal steht bis zum Beginn der musku-
losen Pharynxregion mit dem Darmkanal in offener Verbindung,
fiihrt dann aber als selbstiindiger Kanal weiter, um schlieflich
blind zu endigen. Im Querschnitt zeigt er ein querverlingertes,
rinnenformiges Lumen. Sein Epithel besteht aus hohen, oft kegelig
vorspringenden Zellen, dessen Plasma sich mit Mallory hellblau
anfarbt, eine wabig-schaumige Struktur zeigt und eine dichte, hohe
Bewimperung besitzt. Zwischen den Epithelzellen miinden die
dicht nebeneinander liegenden birnférmigen Driisenzellen aus, die
aber stets einzeln liegen und nie zu Driisenpaketen zusammen-
gefalit sind. Das Fehlen ecines gemeinsamen Hiillgewebes bei den

Muse. circularis
externus dors..

Kieferplatte

Beginn des
Muse. circul.
extern.ventr.

+ Ausfuhrgang
der mittleren
Mundréhren-
driisen

Abb. 31. Schematischer Querschnitt durch den hinteren Abschnitt der Mund-
hohle von Berghia coerulescens Laur.



Mikroanat, u;Histol. des Darmkanals einiger Opisthobranchier. I. 145

Mundrohrendriisenzellen von Berghic betonte iibrigens bereits
Trinchese. Ihre blauviolette Anfirbung erweist sie als baso-
phile Driisenzellen, wie sie Bry gider auch bei anderen Aeoli-
diern, 7. B. Spwrilla, fand, wo sie aber eine gemeinsame Binde-
gewebsumhiillung besitzen.

Die Mundhéhle ist sehr kurz und geht nach der Einmiindung
des Mundrohrendriisenausfuhrkanals gleich in den eigentlichen
Pharynxiiber, dessen Lumen fast ganz vom muskuldsen Zungen-
bulbus, der die Radula trigt, erfiillt ist. Die den Bulbus umgreifen-
den Seitentaschen des Pharynx sind von den kutikularen Platten
des Kiefers iiberzogen und dienen verschiedenen Muskelziigen als
Ansatzflichen. Dorsal des Bulbus hebt sich als kleines, diinnes
Rohr die Pharynxleitrinne ab, die vor dem Ubergang in den Oso-
phagus in zahlreiche Falten gelegt ist, die als Leitfalten auf die
Wandung des Osophagus iibergreifen.

Das Pharynxepithel besteht aus niederen, kubischen stark
dunkelblau anfirbbaren Zellen, deren Lumen fast vollig von
groBen, kugeligen Kernen erfiillt ist. Die Epithelzellen sondern
gemeinsam in Schichten eine starke Kutikula ab, welche als
Kieferplatte, wie oben beschrieben, die lateralen Pharynxwiinde,
die zu schmalen Taschen gefaltet sind, bedecken. Sie firben sich
homogen violett an, nur an den freien Enden, wo die Platten sich
vom Epithel ins Lumen frei abheben, geht die Firbung in ein
Braunrot iiber, um an der Spitze farblos zu werden. Im vorderen
Pharynxabschnitt, wo die Zunge mit ihrer Vorderkante herein-
reicht und noch nicht den ganzen Pharynxraum ausfiillt, liegen
sich die ventralen Kanten der Kieferplatten wie Zihne gegeniiber,
ein Eindruck, der dadurch verstirkt wird, weil die freien Kanten
eine sigeartige Zihnelung aufweisen (Abb. 32). Dal diese Platten
gegeneinander bewegt werden konnen, zeigen zwei starke Ring-
faserziige, die an der dorsalen und an der ventralen Pharynxhilfte

in Schichten abgelagerte
kutikulare Kieferplatten

Pharynxepithel

Abb. 32, Querschnitt durch die Wand des Pharynx im Bereich der Kiefer-
platten von Berghia coerulescens Laur., etwa 300 x vergr.
11b*
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diesen ringformig umgreifen und durch ihre Kontraktionen die
gesigten ,,Kauflichen* einander ndhern und entfernen. Besonders
an der dorsalen Lingskante sind die Kieferplatten besonders ver-
stirkt und wverbreitert und bieten dadurch mit ihrem Bildungs-
epithel eine hreite Ansatzfliche fiir den dorsalen Ringmuskel. Im
mittleren und hinteren Pharynxabschnitt trennt der sich vom
Pharynxboden vorwislbende Zungenbulbus die Kieferplatten, die
auf die entstehenden Pharynxtaschen beschriinkt sind, wobei sie
der Pharynxmuskulatur Widerlager abgeben. Dies fithrt uns gleich
zum méchtig entwickelten Zungenapparat und dessen Faserziigen.

Die duBlere Muskulatur: Ein dicker Musc. circularis externus
dorsalis, der bereits mehrfach erwihnt wurde, umgreift in meh-
reren Portionen mit seinen Ringfasern Mundoéffnung, Mundhohle
und Pharynxdach. Bei letzterem wurde bereits oben erwihnt, daB
er beiderseits an den verbreiterten Kanten der Kieferplatten Ansatz
findet. An der Unterseite des Pharynx findet sich ein Muse. cire.
externus ventralis, der zuerst einheitlich, weiter hinten in zwei
Portionen die untere Pharynxhilfte umgreift. Als Pro- und Retrak-
toren des ganzen Pharynxapparates sind die paarigen Musc. pro-
tractores und retractores superior und lateralis an der oberen
Pharynxwand, Muse. protractores und retractores ventralis an der
unteren Pharynxfliiche anzusehen, die von den Pharynxwinden,
wo sie unter dem Epithel in Bindegewebspolstern mit eingelagerten
Blasenzellen entspringen, durch die Fasern der dorsalen und ven-
tralen Ringmuskeln durchtreten und an die Innenfliche der Riissel-
haut in das dortige Bindegewebe einstrahlen. Ihre Kontraktionen
bewirken ein Vor- und Riickziehen des ganzen Pharvngeal-
apparates.

Die innere Muskulatur: im Zungenpolster lassen sich vier
Hauptfaserziige unterscheiden: 1. Ein paariger Musc. rectus in-
ferior rotellae, dessen Fasern beiderseits von der Vorderkante des
Zungenbulbus (Ventralfliche des vorderen Pharynxabschnittes)
nach hinten oben und auBen fiihren, um an der dorsalen Innen-
seite der Pharynxtaschen, die von den Kieferplatten versteift
sind, anzusetzen. Die Kontraktion dieser Fasern bewirkt ein Vor-
zichen des vorderen Pharynxbodens und der ihm aufliegenden
Radula iiber die Vorderkante des Zungenbulbus (Radulaprotraktor).

2. Thm entgegen wirkt der paarige Musc. rectus superior
rotellae, der von der medianen Ventralfliche des Pharynxbodens
nach hinten unten zieht und an der ventralen Innenseite der ver-
steiften Pharynxtaschen ansetzt. Seine Kontraktion bewirkt ein
Riickziehen des Pharynxbodens und damit der Radula (Radula-
retraktor).
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3. Ein paariger Musc. dorsoventralis zieht auf beiden Seiten
von den duBeren Ecken des Pharynxbodens durch den Bulbus, um
an der ventralen Innenfliche der versteiften Pharynxtaschen zu
inserieren. Er bewirkt ein Spannen des Pharynxbodens und der
aufliegenden Radula bei der Raspelbewegung (Radulaspanner).

4, Ein méichtiger Muse. transversus rotellae bildet mit seinen
FFasern, welche den Bulbus in der Querrichtung durchziehen und
heiderseits an der Innenfliche der versteiften Pharynxtaschen an-
setzen, die Hauptmasse des Radulastiitzpolsters. Durch seine Kon-
traktion wird die Unterlage fiir die arbeitende Radula versteift
(Abb. 33). Zwischen den Muskelfasern finden sich vor allem im

Muse. circularis extern. dorsalis

Musc. retractores
lateralis

Nunes

SR
S s

Lo - 3
Musc. trans- | I - E§ Muse. rectus
versus rotellae | \__- [J— int. rotellae
) . .
Musc. circularis
2,
D . extern. ventralis
= Q

Musec. protract.
Musc. dorso- ventralis
ventralis

Abb. 33. Schematischer Querschnitt durch den Pharynxbulbus von Berghia
coerulescens Laur. (der Muse. rect. superior rotellae ist nicht dargestellt).

vorderen Abschnitt des Zungenbulbus Anhiufungen von Blasen-
zellen (chordoide Zellen nach Schaffer), welche die Stiitz-
funktion des Zungenpolsters verstiirken. Das Pharynxepithel ist
flach, und nur an der ventralen Pharynxfliche, dem die Radula
fLufliegt, werden die Zellen hoher, zylindrisch, wobei die grofen,
kugeligen Kerne das ganze Zellumen ausfiillen. Die ganze Pharynx-
héhle, einschlieBlich der Leitrinne, ist von Kutikula ausgekleidet.
Schleimbecherzellen fehlen.

Die Radula wurde von Trinchese beschrieben und ab-
gebildet. Sie hat die Formel 0. 1. 0, ist also einreihig. Der Rhachis-
zahn besitzt einen dentikulierten Rand, der in der Mitte einge-
buchtet ist.

Die Speicheldriisen sind schlauchférmig, und die die Winde
auskleidenden Driisenzellen sind basophil anfirbbar. Stiitzzellen
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finden sich ab und zu zwischen den groBen, bauchigen Driisenzellen
als kleine, stark anfiarbbare Stdbchen mit verbreitertem distalem
Ende, &hnlich wie sie Bry gider fir Spurilla abbildet.

Nach dem Ubergang der Pharynxleitrinne in den Osophagus
gehen die flachen Epithelzellen des Pharynx ziemlich unvermittelt
in hohe, blasige Zellen iiber, die sich schwach blau anfirben, einen
basal liegenden ellipsoiden Kern besitzen und an der Oberfliche
mit feinen langen Cilien bedeckt sind.

Magen: Beim Eintritt des Osophagus in den Magen ist eine
starke Zunahme der Bewimperung auffillig, wéhrend sich die
Epithelzellen des Magens von denen des Osophagus #iuBerlich nicht

Abgang des
Mitteldarmes

Osophaguscinmiindung

Abb. 34. Querschnitt durch den Magen im Bereich des Mitteldarmabganges
und der Osophaguseinmiindung von Berghia coerulescens Laur., etwa 300 x
vergr,

unterscheiden. Kardia- und Pylorusabschnitt des Magens liegen
nahe beisammen, der Osophagus miindet ventral von links ein,
wihrend der Darm dorsal an der rechten Seite abzweigt (Abb. 34).
Im hinteren Abschnitt des Magensackes, wo sich die Einmiindungen
der in den Cerratas liegenden Mitteldarmdriisen befinden, wird
das Magenepithel etwas niedriger und ist an der dorsalen Magen-
wand in drei Léngsfalten gelegt, die Faltung der Magenwand
greift schlieBlich auf den ganzen Magen iiber. Der Ubergang von
den Ausfiihrungsgiingen der Mitteldarmdriisen in den Magen ist
histologisch ziemlich scharf ausgepriigt. Man sieht an den Schnitten,
dall die dicht bewimperten, bauchigen Magenzellen plotzlich an
Hohe abnehmen und in ein unbewimpertes Plattenepithel iibergehen,
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Epithel des Austuhrganges Magenepithel
der Mitteldarmdriise

Abb. 85. Ubergang von Magenepithel in das Epithel des Ausfuhrganges der
Mitteldarmdriise bei Berghia coerulescens Laur., etwa 400 x vergr.

denen sich unvermittelt wieder die hohen Zellen des Mitteldarm-
driisenausfuhrganges anschlieBen, deren Plasma dicht von kleinen,
stark lichtbrechenden, braunen Granulas erfiillt ist, wihrend sie an
der Oberfliche spirliche, niedrige Cilien tragen (Abb. 35).
Mitteldarmdriise: Bei den Aeolidiern hat Rousseau die
bisher genaueste histologische Untersuchung der Zellelemente der
Mitteldarmdriise durchgefiihrt. Bei der Hauptform, Aeolodina
glauca, die er untersuchte, unterschied er dabei 4 Zellsorten in
der Driise: 1. Xanthinozyten, Zellen mit kugeligen Einschliissen,
die eine deutliche konzentrische Schichtung aufwiesen und sich
als Xanthinkristalle herausstellten; 2. Vakuolenzellen, deren
Plasma zahlreiche Vakuolen mit Granulationen enthalten und
3. Fermentzellen, mit wenigen, oft verklebten Cilien, im Plasma, je
nach Phase, eine verschieden groBe Anzahl von Sekretblischen,
bald leer, bald mit anfirbbaren Einschliissen. Rousseau sieht
sie als Sekretkiigelchen an, die aber nicht in toto, sondern in ver-
fliissigtem Zustand von den Zellen ausgeschieden werden. Daneben
haben diese Zellen auch die Fihigkeit zu phagozytieren, und in
ihrem Zellumen finden sich auBerdem Zooxanthellen, die bei
Nahrungsmangel mitverdaut werden. Als vierte und letzte Zell-
sorte nennt Rousseau die indifferenten Zellen von konischer
Form mit homogenem Plasma, basophiler Anfirbung und groBem
Kern. Er sieht sie als Ersatzzellen an, wihrend sie Hoffmann
als Speicherzellen deutet. AuBer den Xanthozyten hat Rousseau
die angegebenen Zellsorten auch bei Berghia margaritae getunden.
An unseren Schnitten finden sich vor allem die Fermentzellen
als keulig ins Lumen vorspringende Zellen, die von zahlreichen
braunen Kiigelchen erfiillt sind, wobei s1ch in ihrer Anfiarbung
Ubelgange zu blau tingierten Einschlissen finden. Ab und zu
findet man auch Zooxanthellen im Plasma eingeschlossen. Die
eigentlichen Vakuolenzellen unterscheiden sich aber kaum wesent-
lich von den Fermentzellen, und wahrscheinlich handelt es sich
auch bei ihnen, wie bei vielen anderen Formen nachgewiesen und
bei der Besplechuno von Aplysia erwihnt wurde, nur um ver-
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schiedene Funktionsstadien emer einzigen Zellform. Dagegen zeigt
auch Berghia coerulescens, besonders in den Endsickchen der
Tubulis kleine, nach oben zu konische Zellen, die sich schwach
blau anfirben, ein homogenes Plasma und einen grofien, kugeligen
Kern besitzen. Es sind dies jene Zellelemente, die Rousseau
als indifferente Zellen bezeichnet.

Mittel- und Enddarm: Der Darm zeigt nach seinem Abgang
vom Magen eine ventrale Eindellung (Typhlosolis) (Abb. 36). Das
ihn auskleidende Epithel besteht aus niederen kubischen Zellen,
die nur in der Region der Typhlosolis in hochzylindrische Zellen
iibergehen. Sie sind zart rosa angefarbt und besitzen einen dichten,
kurzen Wimperbesatz. Beim Ubergang zum Enddarm verstreicht
die Typhlosolis, das Lumen bekommt einen runden Querschnitt,
die kubischen Epithelzellen werden allmihlich hoher, ebenso die
dicht stehenden Wimpern. Der Anus, der auf einer Papille an der
rechten Vorderseite ausmiindet, ist wieder in zahlreiche Leitfalten
gelegt und auBlen von einem aus Rings- aber auch wenigen Lings-
faserziigen bestehenden Analsphinkter umhiillt, wéihrend der

Abb. 36. Querschnitt durch den vorderen Mitteldarm von Berghia coeru-
lescens Laur., 300 x vergr.
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Mittel- und Enddarm ebenso wie der Magen nur eine diinne Binde-
gewebshiille besitzen.

Zusammenfassung:

1. In vorliegender Studie wird der Darmkanal von 7 Opistho-
pranchiern in mikroanatomischer und histologischer Betrachtung
besprochen: Aus der Ordnung der Tectibranchia Philine aperta und
Aplysia depilans aus der Ordnung der Saccoglossa Thuridilla splen-
dide und Limapontia sp. aus der Ordnung der Acoela Polycera
quadrilineata, Idulia (Doto) coronata, und Berghia coerulescens.

2. Samtliche Exemplare stammten aus dem Mittelmeer, teils
von der Osterreichischen Tyrrhenia-Expedition 1952 aus dem
Tyrrhenischen Meer (Golf von Neapel, Sorrento), teils von Ex-
kursionen aus der nordlichen Adria (Rovinj).

3. In jeweils gleicher Reihenfolge werden die mikroanatomi-
sche Struktur sowie der histologische Aufbau des Darmkanals
besprochen, zum Teil bisherige Ergebnisse erginzt, zum Teil
zum ersten Male beschrieben. Die Reihenfolge der besprochenen
Darmabschnitte ist: Mundoffnung und Lippendriisen, Mundréhre
und Mundrdhrendriisen, Pharynx und funktionsmorphologische Deu-
tung der Pharyngealmuskulatur, Radula, Speicheldriisen, Osopha-
gus, Kaumagen, Magen, Mitteldarmdriise, Mitteldarm und Enddarm.

4. Vorliegende Studie ist der erste Teil einer iiber mehrere
Abschnitte geplanten vergleichenden Arbeit iiber den Darmkanal
der Opisthobranchier.
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