Uber Sinnesorgane des Genus Cardium.

YVon
Franz Leo Webher,
staatl, gepr. Forstwirt, Kapitular des Stiftes Schlagl.
(Mit 2 "Tafeln.)

Historisches.

Noch Roerr (3) sagt: ,Nie hat man bei den kopflosen und
zweischaligen Weichtieren ein Organ gesehen, welches zu dem
Gesichtssinne die entfernteste Beziehung hitte.” Zwar fand man
bei Pecten und Spondylus glinzende Gebilde zwischen den Tentakeln,
aber man konnte ihren physiologischen Wert nicht deuten.

Dem Arzte Powni (1) gebiihrt das Verdienst, diese Gebilde
richtig als Augen gedeutet zu haben. Im AnschluB an die Fabel,
die dem Argus, dem Sohne des Aristor, als Wichter der Juno
100 Augen zuschrieb, nannte er Pecten ,Argus®.

GARNER (4) erwidhnt die Augen von Pecten, Spondylus und
Ostrea,

GRrUBE (D) bestiitigt die Augennatur der betreffenden Organe.
Ihre Nerven entspringen nach ihm simtlich aus einem dem Mantel-
rande parallelen Pallialnerv. Nur bei Ostrea und Lima kann man
diese nicht finden. Zungleich bemerkte er, daf Augen nur bei jenen
Muscheln vorkommen konnen, welche eine freie Bewegung haben.
Fiir festsitzende Muscheln hdtten sie iiberhaupt keinen Wert.

Aunch Krorx (6) sah diese Gebilde, konnte aber nicht zur
gicheren Uberzeugung kommen, daf es Augen seien. Da nun ein-
mal auf die Funktion dieser Gebilde als Augen hingewiesen worden
war, verfiel man in die Sucht, bei jeder Muschel Augen nach-
zuweisen. Jeder noch so unbedeutende Pigmentfleck wurde als
niedrig organisiertes Auge gedeuntet.

So stellte WiLL (7) Untersuchungen bei den Konchiferen an
und fand ihre Augen ,hochentwickelt“. Er stellte das Vorkommen
derselben hei Pecten, Spondylus, Ostrea, Pinna, Avca, Pectunculus,
Mytilus, Cardium, Tellina, Mactra, Venus, Solen und Fholas fest.
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SiepoLD (8) erwidhnt nur voriibergehend der Awugen von
Cardium, von denen er ganz richtig bemerkt, daf sie auf kon-
traktilen Stielen stehen und an den Réndern der beiden Siphonen
sich zwischen den beiden Schalen hervorstrecken.

GEeorGe JoENsTON (9) bezweifelt den Charakter dieser Gebilde
als Augen, indem er iiberhaupt den Muscheln den Besitz von Augen ab-
spricht. ,Jedoch hat man neuerlich mehrere Ausnahmen, man muf} ge-
stehen, von etwas zweifelhaftem Charakter nachgewiesen.“ Er referiert
kurz iiber den damaligen Stand der Augenfrage der Bivalven.

FreuMING (10 und 11) sagt, indem er von den Sinnesorganen
spricht: ,Ein sehr schones Objekt, um das Durchdringen der Hir-
chen durch den Kutikularsaum zu konstatieren, bieten die flimmer-
losen Siphopapillen der Herzmuschel. Man kann an diesen, wenn
sie frisch abgeschnitten betrachtet werden, jedes einzelne der
Hirchen durch die &uBerst klare breite Kutikula und noch zwischen
die Epithelzelle hinein verfolgen.“ In einem Briefe an Rawirz
aber sagt er, daB dies nicht vom Haarsinnesorgane gelte,

Mever und Mosrus (12) erwihnen zuerst des Haarsinnes-
organes. Die Abbildung betrifft C. edule (varietas rusticum). ,Die
tiefer stehenden Zirren haben eine konkave Endfliche, die Haare
tragt;“ dasselbe weisen sie von C. fasciatum nmach. Zugleich ge-
denken sie auch der ,Augen nach WiLL®.

Auffallend ist es, daf sowohl CArR1ERE (18) alsauch SEArP (17)
das Vorhandensein von Augen bei Cardium lengnen. CARRIERE (18)
behauptet in seinem ersten Werke: ,bei dem hiipfenden Cardium
sind bis jetst keine Augen nachgewiesen,” spiter diirfte er der
erste gewesen sein, der die Vermutung aussprach, daf die von
WiLL fiir Augen gehaltenen Organe nichts anderes seien als Leucht-
organe. Doch steigen ihm bei der letzten Vermutung selbst Be-
denken auf, weil bei Abschluff des Lichtes der -eigentiimliche
edelsteinartige Glanz dieser Organe verschwindet.

Auch P. Suarre (17), dem Rawirz boshafterweise vorwirft,
dall er schon beim Vorhandensein weniger Pigmentflecke primitive
Augen sebe, erwiihnt nichts von diesen augenartigen Gebilden an
den Tentakeln. Seine Untersuchungen erstrecken sich auf Cardium
muricatum, C. edule und C. magnum. Ja, er hatte sogar die Pigment-
flecke von diesen iibersehen.

Nach dem Jahre 1886 kamen mehrere Forscher, die das
fragliche Objekt auf Augen- und Sinnesorgane genauer unter-
suchten, und zwar schon mit den modernen Firbemethoden. Doch
kamen sie zu ganz widersprechenden Resultaten.
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Im gleichen Jahre, unabhiingig voneinander, hatten PATTEN(19)
und DrosTt (20) dariiber gearbeitet.

ParTeXN erklirt die Gebilde an den Siphonaltentakeln von Car-
dium als Angen. Manche dieser Zirren fand er ypsilonartig gespalten,
ebenso entdeckte er an diesen beiden Asten Pigmentflecke. In dem als
Auge gedeuteten Gebilde fand er eine kugelige Masse von Zellen,
die im TLeben eine rotliche Substanz enthalten und durchsichtig
sind, so daB man durch sie das von einer faserigen Masse (von
ihm als Tapetum gedeutet) reflektierte Licht sehen kann. Den
unteren Teil der kugeligen Masse faBt er als eine einfache Retina
auf. Zwischen der Retina und dem oberen Teil der Kugel, die
als Glaslinse gedeutet wird, schiebt sich eine zarte Schicht ein, in
der stark tingierbare Kerne liegen, die er als Sehganglion deutet.
Das dem Pektenauge #hnliche Tapetum hat noch seine Kerne. Auf
der Seite der Tentakelspitze und der Tentakelachse ist die Linse
von einer hyalinen Membran umgeben, welche von Nervenfasern
durchbrochen wird, die die Retina versorgen. Sehstiibchen und zu
den Retinazellen gehirige Nervenfibrillen konnte er nicht entdecken,
obwohl er in die Retina stéibchendhnliche Figuren einzeichnet.
Ebengo sah er das in der Tentakelgrnbe befindliche Haarsinnes-
organ, zn dem er aber keinen Nerv und kein Ganglion fand.

J. Brock (21) hilt die fraglichen Gebilde fiir Leuchtorgane.

Eine ganz andere Dentung mubte das fragliche Organ sich
von Drost gefallen lassen. Dieser niimlich verfolgte den Papillar-
nerv bis zn dem kugeligen Gebilde (Linse und Retina ParTENS)
und sah zwischen den Zellen dieses Gebildes sich den Nerv auf-
dsteln. Ferner glaubt er feine Verbindungen zwischen dem von
ihm als Sehganglion gedenteten Komplexe und dem pigmentierten
Tentakelepithel gefunden zu haben, wenn auch nicht an Schnitten,
so doch bei Maceration, weil Zellen des Epithels an seinem ,Gang-
lion“ hiingen blieben. Daher hielt er das pigmentierte Epithel fiir
das lichtempfindliche Organ. Die zwischen Retfina und Linse sich
einschiebende Membran hatte er zwar gesehen, ihr aber als nach
seiner Auffassung zufiilligen Bildung keinen Wert beigelegt. Auch
sah er das Tapetum ParrTexs und erklirt es als Derivat der
Fremyineschen Bindegewebszellen. Ferner kennt er auch das an
den Tentakelspitzen in einer Grube befindliche Haarsinnesorgan
und beschreibt daran indifferente Epithel- und dazwischen gelagerte
schmale Sinneszellen mit kleinen Kernen am distalen Ende.

Letzteres Organ erwihnt auch THIELE (23). ,Es mige im
Anschlusse hieran die Bemerkung Platz finden, dabB bei dieser Reihe
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der Muscheln Sinnesorgane, welche eine Wasserbewegung wahr-
nehmen konnten, am Ende des Einstromungssipho vorhanden sind.
Dahin michte ich das von Drost beschriebene Sinnesorgan von
Cardium edule rechnen, welches aus Stiitzzellen und den #Hullerst
langhaarigen Sinneszellen zusammengesetzt und in einer Einsen-
kung der Zirrenspitze gelegen ist.“

Ganz anders deutet Rawirz (24) das Organ. Er unterscheidet
zwischen Haarsinnesorgan und dem Auge Parrens, dem er jede
nervose Natur abspricht, und das er als Driisenorgan auffaft. Das
Haarsinnesorgan wird vom Papillarnerv versorgt, der mit einem
unter dem Epithel befindlichen Ganglion in Verbindung steht. Die
Verbindung des Ganglion mit dem Papillarnerv konnte er nur aus
Schnitten rekonstruieren. Zu dem kugeligen Gebilde (Linse und
Retina PATTENS) konnte er keinen Nerven finden. Durch verschiedene
Farbemethoden und ihre Reaktionen will er beweisen, dafi der
rundliche Komplex in der Tentakelspitze eine Driise sei. Er unter-
scheidet zwei Teile der kugeligen Driise: Der distale Teil ist nach
ihm der sich stets regenerierende mit zartem granulierten Plasma ;
die Retina PATTENS sei nichts anderes als die bereits in Zerfall
befindlichen Driisenzellen. Zwischen beiden Teilen fand er ein
Septum mit stark tingierbaren Kernen, deren Zweck er nicht er-
klirt. Das Tapetum ParTeNs kann er nicht als solches aner-
kennen, sondern er erklirt es als Sekret der Driise, das er direkt
zu Giftmassen stempelt, welche fremde Tiere vom Eindringen in
die Siphonen abhalten sollen. Bei starker Vergriflerung will er
dies unzweifelhaft erkannt haben. Ausfiihrungsgiinge dieser Driisen
fand er nicht, vermutet sie aber innerhalb der Pigmentzone, Wie
er zu dieser etwas gewagten Deutung kam, erklirt sich aus seinen
Worten: ,Es ist nicht denkbar, — dafi ein wirklich funktionierendes
Auge bei den Individuen derselben Art unter normalen Bedin-
gungen auch nur einigermaBen betriichtliche Differenzen in seinem
Baue darbieten kann; die Elemente eines Auges miissen nicht blofi
bei allen Individuen die gleichen sein, sie miissen auch unbedingt
und unter allen Umsténden in stets derselben Gruppierung und
stets in der bis ins feinste Detail hinein iiliereinstimmenden Aus-
bildung vorhanden sein.* Rawirz erwiihnt auch Cardium tuber-
culatwm und sagt vom Pigmente an den Tentakeln: ,Nirgends
aber hat eine besondere, stets wiederkehrende Gruppierung des-
selben Platz gegriffen.* Ein Sinnesorgan fand er also daran nicht,
ebensowenig wie an C. oblongum, an der er hohe zylindrische Driisen
mit Ausfithrungsgéngen entdeckte.
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1896 und 1897 erschienen zwei Arbeiten von NAGEL iiber
den ,Lichtsinn der niederen Tiere* und ,Riitselhafte Organe an
den Siphopapillen von Cardium oblongum* (26 und 27). Er fand
an den Siphonen von C. oblongum eigentiimliche stumpfe Zapfen
ohne jegliche Sinneszellen. Ihre Deuntung konnte er nicht finden,
Augen aber stellte er bei C. edule vollstindig in Abrede.

Hrsse (28) behandelt in seinem Opus von Muscheln drea
Noae, Lima und Pecten und erwihnt nur voriibergehend Cardium
edule und C. muticum, ,die noch einer genauen Untersuchung be-
diirftig seien“.

JounsTon (29) schliefit sich fast ganz der Anschanung von
Drosr an. Auch er sieht das kugelige Gebilde im Tentakel fiir
ein Ganglion an, das von einer faserigen Masse umgeben ist. An
einer Seite sei diese offen und von da gehen Nervenfasern aus zu
den pigmentierten Stellen und diese seien lichtempfindlich. Die
Haarsinnesorgane wiiren den anderen Sinneszellen an den Cardien
gleich und setzen sich direkt in das Ganglion fort. Ein selbstéin-
diges Ganglion fiir das Haarsinnesorgan ist ihm unbekannt. Er-
wihnenswert ist, dal er bei der ganzen Untersuchung zu keinem
sicheren Ergebnis kommt, wie er sich selbst aunsdriickt ,wegen der
Schwierigkeit derselben“. Er erwihnt en passant Cardium muticum,
an der KrscHINOOYE zuerst ein hochentwickeltes Sehorgan fand.

Zuletzt schrieb iiber die Sinnesorgane bei Cardium E. Zua-
MAYER (31). Ev hatte zur Untersuchung Cardium edule, tubercula-
tum, rusticum, paucicostatum und oblongum. Zmr Nachpriifung lag
ihm auch vor Cardium muticum. Um sein Frgebnis kurz znsammen-
zufassen, so bestand dieses darin, dafi er bei C.rusticum und C.
tuberculatum an den Tentakeln iiberhaupt keine Sinnesorgane
wahrnahm. Bei Cardium edule hingegen konnte er den PArTEN-
schen Befund von nenem konstatieren und das von Drost und
Mever-MoBius nachgewiesene Haarsinnesorgan finden. Weitere
Entdeckungen konnen ihm bei dieser Art nicht zugeschrieben
werden; dafiir gelang es ihm bei Cardiwm paucicostatum und
oblongum ein Haarsinnesorgan, #hnmlich dem bei C. edule, nachzu-
weisen. Seine Arbeiten iiber C. muticum will ich bei der Bespre-
chung dieser Art bringen.

Fassen wir den Stand der Forschung nochmals zusammen, so
ist das Ergebnis folgendes: Cardium edule. Diese Art hat an den
Siphonen zweierlei Sinnesorgane: 1. ein Auge, aus Pigment, Linse,
Nerv, Retina und Argentea bestehend, eine Verbindung zwischen
Nerv und Retinazellen ist unbekannt, ebenso perzipierende Elemente.

14% (101)



6 11020 ik s W R U

2. Das Haarsinnesorgan. Dasselbe besteht aus einem Wimper-
organ und darunterliegenden Ganglion; ein Zusammenhang dieser
beiden Elemente ist gleichfalls unbekannt. Bei C. tuberculatum und
U. rusticum sind keine Sinnesorgane aufgefunden.

Bei C. oblongum und C. paucicostatum ist ein Haarsinnesorgan,
auflerdem sind bei O. oblongum noch die von NaGrL gefundenen
riitselhaften Organe vorhanden, die aber ZvueMAYER mit seinem
Seitenorgan identifiziert. (. aculeatum wurde noch nicht genauer
auf Sinnesorgane untersucht, ebensowenig echinatum.

Cardium edule L. C. rusticum L.

Wieso kam es, daff ganz bedeutende Forscher bei der Unter-
suchung dieses Objektes zu so verschiedenen Resultaten gelangen
konnten? Zwei Momente treten bei der Untersuchung besonders
von Cardium edule hindernd entgegen :

1. Die Schwierigkeit der Konservierung, iiber die sich jeder
heschwert, der dariiber gearbeitet, und 2. die Verschiedenheit der
Bilder, die sich dem Untersucher darbieten und ganz danach an-
getan sind, ihn in Verwirrung zu bringen. Betrachtet man das
schematische Bild in der Arbeit von ZUGMAYER, so wird man
dies bei der anscheinenden Klarheit des Dargestellten nicht zugeben
wollen, wenn man hingegen die Zeichnungen von ParrEN, Drosr,
Rawirz damit vergleicht, nur mit Miithe erkennen, dafi das
gleiche Objekt behandelt wird. Bei den verschiedenen Konser-
vierungsmethoden werden die einzelnen Organe verschieden konser-
viert, so dafl man das einemal die Linse, das anderemal die
Retina deutlicher sieht. Auch die Sinneshaare leiden unter dem
Einflusse der Konserviernngsfliissigkeiten. Zudem 16st sich das
Epithel leicht von den Tentakeln ab, infolgedessen man bei
Marktware regelmiifig darauf gefaBt sein muf, kein Epithel vor-
zufinden. Bei manchen Konservierungen lésen sich die Zellen der
sogenannten Retina ganz oder zum Teil auf und bilden dann eine
homogene Masse, in welcher noch hesser erhaltene Zellen, wie
ZuemaYER gsie abbildet, zn liegen scheinen. Sowohl diese Ver-
schiedenheit in der Ausbildung bei einem und demselben Tiere als
auch der leichte Zerfall des Tapetums veranlafite die verschiedene
Deutung, welche dieses Organ iiber sich ergehen lassen mubte.
Ieh kénnte selbst nach meinen Schnitten jede Ansicht der oben
genannten Autoren als wahrscheinlich mit einzelnen Schnitten be-
legen, sowohl dic ParTENs und ZueMAYERS, als auch die von
Rawrirz, der die fraglichen Gebilde fiir Driisen hilt, und eben-
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sogut die Anschanung Drosts, der ein Sebganglion und die in
demselben sich aufistelnden Nerven sah, welche faserartig das
ganze ,Aunge“ ParTENs ohne Teilung von Retina und Linse
durchziehen. Besonders leicht lost sich das Tapetum bei schlechter
Konservierung auf und sieht dann wie ein Gerinnsel aus. Firbt
man mit Eisenhéimatoxylin-Fuchsin-Orange, so gleicht ein solches
Tapetum Fettropfen. AuBlerdem kontrahieren sich bei der Konser-
vierung die Tentakeln stark, wodurch eine Formveréinderung der
Linse bewirkt wird. Mit Betéiubung der Tiere vor der Konser-
vierung ist nicht viel gedient: Es werden zwar die starken Kon-
traktionen vermieden, aber es leiden meist die Epithelien stark.
Bei Betrachtung des Mantelrandes von Cardium edule finden
wir denselben am hinteren Ende verwachsen und nur zwei
Offnungen bleiben frei, die des Branchial- und die des Abdominal-
siphos. Die Siphonen haben eine kegelstumpfihnliche Form und
erreichen bei den grifiten Exemplaren eine Hohe von 4—5 mm.
Steckt das Tier im Sande, so ragen die beiden Siphonen bei nicht
ganz geschlossener Schale aus derselben hervor. Sowohl an den
Siphonen selbst als auch in unmittelbarer Nihe derselben findet
man kleine, stark kontrahierbare Tentakel. Am lebenden Tiere sind
sie schlank, mehr fadenférmig und haben eine Maximallinge von
11/, mm. Am getiteten Tiere ziehen sie sich stark zusammen. Die
Verteilung der Tentakel an beiden Siphonen ist nur zum Teile
regelmifig, indem die grofiten an der Basis gelegen sind und die
beiden Siphonen in einer Achterschleife umgeben., Die Tentakel der
Siphonen selbst sind bedeuntend kleiner und je hGher hinauf sie
stehen, desto mehr nehmen sie an Grifle ab. An einer groffen An-
zahl dieser Tentakel finden sich halbmondférmige Pigmentflecke.
Wenn Rawirz erwidhnt, dall die Tentakel auch an der Basis
pigmentiert sind, so ist dies nicht ganz richtig, weil dies nicht
allgemein vorkommt. Kinen edelsteinartigen Glanz Xkonnte ich
ebensowenig wie RawiTz am lebenden Tiere wahrnehmen. Auch
der Sipho selbst ist zwischen den Tentakeln oft mit gréfieren und
kleineren Pigmentflecken von brauner Farbe unregelmiifiig besetzt.
Der Innenrand der Siphonen reflektiert das Licht, so dal er perl-
mutterglinzend erscheint. Zudem sind hier zahlreiche stark tin-
gierbare Kornchen in unregelmiifigen Fluren eingelagert, die zu
dieser Reflexion des Lichtes beitragen mogen. Neben den mit
Pigmentflecken versehenen Tentakeln kommen an heiden Siphonen
auch Zirren vor, die keine Pigmentierung zeigen. Das Verhéltnis
der pigmentierten und nicht pigmentierten Tentakel ist sowohl bei
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verschiedenen Individuen als auch bei den beiden Siphonen eines
Individuums sehr verschieden, nicht, wie ZueMAYER erwihnt, ,so
ziemlich gleich“. So mag es kommen, dafi Zvewaygr fiir ,Rusti-
cum Lam., das doch nur eine Spielart von Cardium edule Lam. ist,
keine Augen fand®. Hiitte er in MEYER und M6r1us Einsicht ge-
nommen, wire ihm die geradezu klassische Zeichnung von Cardium
edule (,varietas rusticum”) mit zahlreichen Augen und Haarsinnes-
organen sofort aufgefallen. Auch ich hatte zuerst von der ,vari-
etas rnsticum® Material bekommen, an dem nur vereinzelt Angen
zu finden waren, obwohl ich die ganzen Siphonen in Serien zer-
legte. Spiiter fand ich unter #ufierlich ganz gleichen Tieren Exem-
plare, die eine grofie Anzahl mit Pigment versehener Tentakel
hatten, daher fasse ich edule und rusticum zusammen, da sie voll-
stindig iibereinstimmen. Selbst was das Verhiltnis der mit Pigment
versechenen Tentakel an beiden Siphonen anbelangt, so variiert
dieses bedeutend. So fand ich zum Beispiel am groften Exemplar
branchial 96 Tentakel, abdominal 46 und von diesen 46 fehlte
keinem einzigen der Pigmentfleck. Bei einem anderen Exemplare
fand ich am Abdominal-Sipho 24 Tentakel mit nur 3 Augen und
am Branchial-Sipho 36 Tentakel mit 10 Augen. ZUGMAYER gibt
93 Tentakel an, wovon 70—71 diese Pigmentflecke tragen. Aus
diesen drei Beispielen kann man deutlich entnehmen, wie variabel
die Zahl der mit Augen versehenen Tentakel zn den iibrigen ist.
Nicht einmal die Lage der Pigmentflecke an ihnen gegeniiber den
Siphonen ist konstant; zwar liegen die meisten auf der Siphonal-
seite, doch kommt vereinzelt auch eine andere Lage vor. Wiihrend
am Abdominalsipho die Augententakel keine bestimmte Lage
haben, fand ich am Branchialsipho die oberste Reihe der Tentakel
ohne Augen und erst die tiefer stehenden mit solchen. Aber anch
zwischen diesen waren welche ohne Augen, einzeln oder in Gruppen.
Unter den grofien Tentakeln, die am Grunde der Siphonen gleich-
sam den Abschluf des Tentakelkranzes bilden, findet man sowohl
solche mit, als auch solche ohne Pigment. An Grille unterscheiden
sich pigmentierte und unpigmentierte Tentakel nicht, Hie und da
kommen auch ypsilonférmige Tentakel vor, die dann an beiden
Armen Augen tragen. Die beiden Siphonen sind abgesehen von ihrer
Grofie (der abdominale ist bedentend kleiner) auch dadurch ver-
schieden, daf der Abdominalsipho an seinem distalen Teile keine
Tentakel trigt. sondern mit einer diinnen Hautfalte abschliefit, die
meist an der Aufenseite stark pigmentiert ist; ist diese Hautfalte
aufgerichtet, so kann man bei oberflichlicher Betrachtung leicht
(104)
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glanben , daB die Tentakel nur an der Aulienseite pigmentiert
sind, was auch tatsiichlich von ParTTEN angegeben wurde. Erst
unter dieser Hautfalte, die sich auch reusenartig in den Abdo-
minalsipho einsenken kann, beginnen die Tentakel. Am Branchial-
sipho bildet ein Tentakelkranz den Abschlnfi des Sipho. Bei unseren
beiden Arten bilden die beiden Siphonen zwei getrennte Erhebun-
gen. Eine regelmifige Anordnung der Tentakel in Reihen oder
Spiralen konnte ich weder an lebenden noch an toten, zuvor be-
tdubten Tieren finden. MEYER und MoBIUs geben fiir den Bran-
chialsipho zwei Reihen, fiir den Abdominalsipho eine Reihe an.
Die tuflere Reihe am Atem- und die Reihe am Kloakensipho
sollen die Augen tragen. Wie schon erwiihnt, haben wir zweierlei
Tentakel zun unterscheiden, solche mit und solche ohne Pigment
am Kopfe. Betrachten wir von anfien jene ohne Pigment, so werden
wir meist eine gleichformige konische Gestalt finden, bei we-
nigen nur eine zentrale Einsenkung an der Spitze, in welcher ein
H aarsinnesorgan sich befindet, das sich nur durch seine zen-
trale Lage von demjenigen der mit Augen versehenen Tentakel
unterscheidet. -

Betrachten wir nun einen pigmentierten Tentakel von auflen,
so finden wir ihn meist stark kontrahiert und das Epithel in
Falten gelegt. Nur an der pigmentierten Stelle ist es wenig gefaltet
und gleichmiifig gerundet (Fig. 1 und 9). Auf dem, dem Pigmente
entgegengesetzten zweiten Drittel des distalen Tentakels ist eine
Vertiefung, in welcher das Haarsinnesorgan 1 4s sich befindet. Das
~dem Pigment entgegengesetzte KEnde erhebt sich kammartig iiber
diese Grube (Fig.1%) und kann durch Muskeln iiber dieselbe ganz
hinweg geschoben werden. In der Spitze des Tentakels unter dem
Pigmentflecke finden wir ein kugeliges Gebilde, das ,Auge von
Cardium®. Es besteht aus drei Teilen, die ich mit den bisher ge-
brauchten Namen belege: dem Tapetum, der Retina und der
Linse. Eine faserige Masse, lapetum genannt, umgibt als Hiille ¢
die Linse und Retina. Am stérksten und dichtesten ist dieses
. tapetum am proximalen Teile, nicht, wie Drost sagt, an der
Pigmentseite, und nimmt gegen oben an Dicke ab, bis es oft nur
ein hyalines Hidutchen iiber der Linse bildet. Auf der dem Pig-
mente entgegengesetzten Seite ist das Tapetum halbkreisférmig
ausgeschnitten und geht auf dieser Seite nicht bis zum distalen
Epithel, sondern gestattet hier dem starken Nerv den Durchtritt.
Wie man an vielen Schnitten sehen kann, schiebt sich von der
Seite des Pigmentes zwischen Linse und Retina anch ein dem Tape-
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tum #hnliches Hiutehen ein. Der Nerv durchliinft auf der dem
Pigmente entgegengesetzten Seite den Tentakel, biegt, sobald er
zum Tapetum kommt, etwas zuriick und gibt nun einen zarten
Nerv zwischen Retina und Linse ab. Der Hauptteil geht gegen
das distale Epithel, wo er eine grifiere Zellmasse, Ganglion Zuc-
MAYERS und RaAwirz, innerviert. Dieses ,Ganglion® ist auch zum
grofien Teil noch vom Tapetum seitlich umhullt Dies ist der
grobere Bau des Tentakels.

Das Epithel ist nach den verschiedenen Tentakelregionen
verschieden. Wir unterscheiden die Region des Stieles, die der
Pigmentzone, die der sogenannten Kornea und die der Haarsinnes-
zellen. Wihrend sonst das Epithel sehr reich an, meist aceto-
philen , Driisenzellen ist, sehen wir in den Tentakeln nur wenige
auftreten, die zum Teile selbst in der Pigmentschicht liegen. Ihr
Inhalt fdrbt sich, soferne er micht entleert ist, mit Sdurefuchsin
rot. Es sind typische Becherzellen mit basal gelegenem Kern in
wenig Protoplasma. In einem Tentakel fand ich drei solcher
Becherzellen im Pigmente, andere anstoffend an dasselbe. Bis jetat
wurde immer dieses Vorkommen gelengnet; so saght Rawirz: ,Becher-
zellen kommen iiberhaupt im Sipho dieser Art nirgends vor.“
Ebenso glaubt er, Hohlriume entstiinden dadurch im Epithel, dal
Freuminesche Bindegewebszellen degenerierten und durch das-
selbe durchtreten und dafi sich das Epithel wieder schlieffle. Auf
dem Bilde 9 dg erscheinen tatsiichlich stark tingierbare Zellen,
sowohl im Bindegewebe als auch im Epithel und man sieht
auch ofters kernlose Hohlriume in letzterem, so zwar, daB
neben den Sekretmassen der Driisenzellen auch diese degene-
rierten Bindegewebszellen durch das Epithel ausgestofen werden
konnen. Die Kutikula ist nicht gleichmifig tingierbar, sondern
der #ubBere Rand fiirbt sich dunkler. Als besonders scharfe Linie
hebt sich auch der innere Saum der Kutikula ab. Bei den gewthn-
lichen Tentakelepithelzellen verlaufen die Fibrillen des Spongio-
plasma untereinander parallel und senkrecht auf die Oberfliiche.
Die Kerne sind grof, basal gelegen, rund oder durch Kontraktion
oval, mit grofiem Nukleolus und vielen Chromatinkirnern. Nach
innen ist zwar keine Limitans vorhanden, doch ist das Epithel
gegen das Bindegewebe deutlich abgeschlossen. Auch die Grenzen
der einzelnen Zellen sind sehr deutlich. In den #uBersten Rand-
zellen der Pigmentzone 1p sind die Pigmentktrner meist spirlich
vertreten und liegen in dem distalen Teile der Zelle. Gegen die
Mitte der Pigmentzone hin nimmt die Zahl der Pigmentkérner zu
(198)
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und erfiillt fast das ganze Innere der Zelle. Oft sind auch die
Kerne vom Pigmente gedeckt. Die Pigmentzellen sind meist etwas
hher als die benachbarten. Das Pigment besteht aus braunen oder
dunkelbraunen Kornern, deren Farbstoff dem Alkohol nicht Jange
standhilt. Anstoflend an die Pigmentzone sind die Zellen der so-
genannten Cornea 1e¢. Sie sind etwas niedriger, frei von jeder
Pigmentierung.

Es folgen nun die Zellen des Haarsinnesorganes 1hs und
Oks. Bis jetzt bemerkten alle Forscher, dafi dieses als Kreisfliche
die Tentakelgrube bedecke. Dem ist aber nicht so, sondern geradeso
wie bei den iibrigen Arten, C. muticum, C. paucicostatum ete., ist es
ein Kreisring, innerhalb dessen sich das Epithel linsenartig er-
hebt, was die Folge des Ansatzes der Muskeln an dieser Stelle und
deren Kontraktion ist. Ebenso oft sieht man dieses Epithel gleich-
mifig dick verlaufen (Fig. 9). Ich mdchte auch auf die verschiedene
Hihe der Epithelbekleidung sowie auf die Lage der Kerne kein
so groBes Gewicht legen, wie es sonst meist geschah, da dies alles
eine Folge der verschiedenen Kontraktion ist, Kleine Zellen mit
dem Kerne im distalen Ende, wie DrosT sie angibt, kann man im
Epithel nicht finden.

Anstofiend an das KEpithel ist das Bindegewebe, das direkt
unter demselben meist eine dichte, faserige, gleichmiiflige Lage mit
nur wenigen Kernen bildet. Im Innern des Tentakels ist das
Bindegewebe locker und bildet so ein feines Netzwerk von Fasern,
in deren Krenzungspunkten die kleinen Kerne liegen. Die Zwischen-
rilume des Bindegewebes kimnen von einer Schwellfliissigkeit erfiillt
werden. Neben den kleinen Bindegewebskernen und den Fasern
findet man hie und da auch auffallend grofie Zellen mit relativ
kleinen Kernen, die sogenannten FrLEMMINGschen Bindegewebszellen
1 4. Auberdem sind zahlreiche Lakunen im Bindegewebe, in
denen sich kleine Zellen mit améboid formveréinderlichem Sark und
dunklem Kerne, Liymphzellen, befinden.

Die Muskulatur ist glatt, die Kerne liegen in wenig Sarko-
plasma in einer Hohlung der Muskelfibrillen, so dafi man bei
fliichtiger Betrachtung glaubt, den Hirudineenmuskeltypus vor
sich zn haben. Die Muskeln treten hier in den Tentakeln nicht ins
Epithel ein, sondern legen sich teils pinselartig an dasselbe an, teils
verlieren sie sich spitz zulaufend im Bindegewebe. Man kann hier
drei Muskelbiindel unterscheiden. Anliegend an das seitliche Epithel
der Tentakel ist eine Schichte von zerstrenten schwachen Muskeln
zu finden, die die Aufgabe haben, einzelne Teile des Epithels zu
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falten., Sie werden von einzelnen Nerven innerviert, welche vom
Hauptnerv abzweigen und sich mit kleinen Endkntpfchen an der
Muskulatur festsetzen. Diese verliuft im distalen Teile der Ten-
takel anch quer, so dafl wir eine wenn auch lockere #ufiere Muskel-
hiille vor uns haben. Ein zweiter Strang von Muskeln geht znm Ange.
Er setzt sich an das Tapetum fest, dringt sogar zwischen die
Zellen desselben ein (Fig. 2am). Kontrahiert sich dieses Muskel-
biindel, so wird das Auge samt der Linse zuriickgezogen und die
Linse nimmt ihre runde Form an, in dem an Fliissigkeit reichen,
an festen Zellen aber armen Bindegewebe. Anders verhilt es sich,
wenn sich dieser Muskel streckt. Das Auge wird an das Epithel
angedriickt, dadurch wird die Linsenmasse abgeplattet. Das ist die
denkbar einfachste Art eines Akkommodationsapparates eines Auges.
Die Veriinderlichkeit der Linse und der Lage des Auges diirfte
mit ein Grund fiir die verschiedene Deutung dieses Organkom-
plexes gewesen sein. Ein dritter Muskelkomplex umgibt réhrenartig
den Nerv, und zwar in folgender Weise: Bis in die Hohe des
Auges ist der Nerv von einer dichten Lage von Muskeln umgeben,
die auch oft untereinander verfilzt sind. Nur von Zeit zu Zeit
lassen sie feine Nervenstriinge durch, die im Bindegewebe sich
verlieren oder, wie oben bemerkt, die Muskulatur innervieren. In
der Hohe des Auges lockern sich die Muskeln, so dafl der Nerv frei
zum Ange und zum Haarsinnesorgan durchtreten kann, und nur ein
kleiner Teil erreicht das distale Epithel, wo er sich teils zwischen,
teils neben den Zellen des Haarsinnesorgans ansetzt, nicht wie Zue-
MAYER behauptet, ,nur neben®. Durch Kontraktion dieser Muskeln
kann die kammartige Erhéhung 1% ganz iiber das Haarsinnesorgan
gezogen werden, so dall dieses auBer Funktion gesetzt wird.

Wie erwihnt, durchzieht ein starker Nerv den ganzen Tentakel
(Fig. 1 ). Er entspringt nach Drost von dem aus dem Viszeral-
ganglion abgehenden Pallialnerven und bildet in dem Sipho ein
akzessorisches Ganglion, welches alle Tentakel versorgt. Der Nerv
ist reich an Ganglienzellen und 186t schon bei gewthnlicher Fir-
bung seinen fibrillssen Charakter erkennen. In der Hohe des
Auges teilt er sich und es begibt sich, wie erwiihnt, der griliere Teil
desselben zu einem Komplexe grofier bléschenartiger Zellen (9 /Zsz).
Bei Firbung mit Eisenalaun, Héimatoxylin sind nur die Fibrillen
und die Kerne dieser Zellen deutlich gefirbt. Sie umgeben in Form
eines Bechers das Haarsinnesorgan, welches ich spiiter gemeinsam
mit dem der iibrigen Arten bespreche, weil es nur in ganz un-
wesentlichen Dingen abweicht.
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Wir kommen zum Auge, diesem vielnmstrittenen Objekte,
dessen einzelne Bestandteile wir nun betrachten. Eine faserige,
besser gesagt lamellose Hiille, schlieffit den Organkomplex gegen
das untere Bindegewebe ab. Zwischen diesem ,Tapetum Parrexs®
und der Pigmentzone des Tentakels finden sich feine Bindegewebs-
fasern, die von JouNsToN und Drost fiir Nerven gehalten wurden.
Jede Lamelle des sog. Tapetums hat ihren stark tingierbaren Kern.
Bei gut erhaltenen Schnitten liegen die Lamellen sehr enge auf-
einander, so dafl wir eine dentliche Augenkapsel vor uns haben, die
freilich nebenbei auch die Funktion eines Tapetums, wie PATTEN
annimmt, haben mag. Die lamellose Masse umgibt nicht das ganze
Auge, sondern ldfit auf der einen Seite dem Nerv freien Zutritt
zur Retina. Die Retina besteht aus einer doppelten Zellschichte.
Die eine untere, sehr hinfillig und nur anf sehr gut erhaltenen
Schnitten sichtbar, hat ihre Kerne proximal und ist auf der Augen-
kapsel mit ihrer breiten Basis aufsitzend, wihrend das distale Ende
dieser Zellen sich etwas zwischen die distalen Zellschichten ein-
schiebt (Fig, 2 stz). Man sieht aunch die Basis sich lamellds aus-
breiten und auf vielen Priparaten die Kerne teilweise oder ganz
zerfallen. Die von ZvemAyYER erwihnte hyaline Masse, in der
die Retinazellen liegen sollen, entspricht zum Teile dem Plasma
dieser Zellschicht, Letztere bildet zugleich den zweiten Teil der
Avugenblase und iibernimmt auch die Funktion von Stiitzzellen. Die
distale Zellschicht setzt sich aus zylindrischen Zellen zusammen, an
denen man unten oft eine undeutliche Faserung wahrnimmt, wie
Fig. 1r zeigt. Nur in wenigen Exemplaren sind diese Zellen deut-
lich erhalten. Nach einem solchen Schnitte ist Fig. 3 gezeichnet.
Innerviert werden diese Retinazellen von einem schwachen vom
Hauptaste abgehenden Nerven (Fig. 1an). Ihr Zusammenhang mit
dem Hauptkomplexe des Retinanerven ist auf Fig. 2 dargestellt.
Die Nervenfibrille dringt in der Retinazelle bis zum Kerne vor,
was man Ofter deutlich sehen kann und scheint sich dort in
parallele, die ganze Zelle durchziehende Fasern aunfzultsen, was
aber bei der Kleinheit des Objektes nicht mit absoluter Sicher-
heit nachzuweisen ist. Der Retinanerv selbst hat in seinem mitt-
leren Verlaufe mehrere Ganglienzellen, die aber keine bestimmt
fixierte Lage gegeniiber den Retinazellen haben. Wo der Nerv an
die Retinazelle herantritt, dort ist der Basalteil derselben, Wir
* finden an diesem Ende den grofien Kern mit deutlichen Nukleolus.
Das Plasma der Zelle ist parallel der Liingsachse der Retinazelle
gestreift, und wir sehen am distalen Ende einen Biirstenbesatz
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(Fig. 340) mit deutlichen Basalktrnern (%), #hnlich an der Zellreihe
bei Pecten am distalen Sinnesepithel. Dieser Besatz liegt wahrschein-
lich in einer homogenen Masse, einer Abscheidung der Retinazelle,
und erst bei Auflosung dieser Masse sind diese Fortsiitze deutlich
sichtbar, Hs wire dies der erste Anfang einer Stibchenbildung.
Die Anzahl der Retinazellen ist, wie ZUGMAYER ganz richtig an-
gibt, bei 30. Doch ist es noch nicht bei allen zur Differenzierung
des perzipierenden Organes gekommen,

Wie einem Napfe liegt der Retina die Linse auf (Fig. 1 7), die
von ihr durch eine bindegewebige Lamelle getrennt ist. Die Linse
besteht aus einer geringen Anzahl grofier Zellen, die ihre Kerne
ziemlich zentral haben. Ihre Form erinnert deutlich an die der
Frexminaeschen Bindegewebszellen, woraus viele Forscher schlossen,
daf die Linse ans dem Zusammentreten solcher entstanden sei. So-
wohl zwischen den einzelnen Zellen als auch in ihrem Umkreise
findet man zarte Bindegewebsfibrillen mit wenigen eingelagerten
kleinen Zellkernen. An manchen Tentakeln, die geradeso wie die
augentragenden Zirren Pigment, aber keine Augen hatten, fand ich
sowohl eine engere Anordnung des Bindegewebes, als auch ein
Zusammenriicken der grofien Bindegewebszellen. woraus sich der
sichere SchluB ziehen liefe, daf sowohl Tapetum als auch Linse
mesenchymatischen Ursprunges wiiren.

Cardium muticum Reeve.

Anschliefend an C. edule soll C. muticum behandelt werden.

Uber diese Art hat zuerst KiscriNoUuYE gearbeitet und
seiner Giite verdanke ich auch die drei Siphonen, die mir als Sub-
strat meiner Arbeit vorlagen. Am besten war das in Eisessigsubli-
mat konservierte Material. Ein Sipho war in MiLLERscher Fliissig-
keit und einer in Perényi konserviert. Durch das lange Liegen
in den beiden Konservierungsfliissigkeiten hatten letztere beiden
Siphonen gelitten und gerade die Retinazellen waren vollstindig
maceriert, welchem Umstande ich eine genanere Kenntnis. der
Zellenverhiiltnisse zu verdanken hatte, ohne auf miihevolle Weise
selbst macerieren zu miissen. Die Arbeit von K1scHINOUYE zeich-
net sich durch Klarheit und Einfachheit der Beschreibung aus, und
wenn ZUGMAYER glaubt, ihn, wie er selbst sagt, in mancher Be-
ziehung berichtigt oder erginzt zu haben, so ist er dabei, abge-
sehen von dem zweiten Nerv, der zum Haarsinnesorgane geht, im
Irrtum. Was Zvemaver Wesentliches berichtet oder neu bringt,
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ist so ziemlich alles unrichtig. KiscuiNxouyE hebt nach REEVE
das Klaffen der Schalen dieser Muschel hervor.

Den Siphonen nach gehort diese Art zu den gréfiten Cardien,
denn der griflere Branchialsipho hat einen Durchmesser von 1 em.
Die beiden Siphonen erheben sich getrennt und sind mit zahlreichen
Tentakeln besetzt, die gegen die Spitze der Siphonen an Linge und
Stirke abnehmen, bis sie am Branchialsipho nur mehr Fransen
bilden, wihrend am Abdominalsipho eine pigmentierte Hautfalte,
die sich bei konservierten Tieren reusenartig in die Siphonaléffnung
zuriickstiilpt, den AbschluB bildet. Im ganzen sind bei 200 Tentakel
vorhanden, von denen 100 Augen tragen. Doch variiert auch hier die
Zahl der Tentakel und das Verhiiltnis der mit Angen bewaffneten
zu den nicht mit solchen versehenen. Geradeso wie bei C. edule
finden wir dreierlei Tentakel: solche mit durchscheinendem Pig-
mente, Tentakel mit zentraler Einstiilpung und Haarsinnesorgan
und endlich Tentakel ohne dergleichen.

Die Tentakel erreichen eine Maximallinge von beiliufig 10mm
und eine Dicke von 2mm. Auf der Seite der Siphonaléffnungen
gieht man bei vielen Pigment durchschimmern. Was die Huflere
Form der Tentakel betrifft, so ist diese #hnlich jener von C. edule;
denn auch hier finden wir vom Sipho abgewandt, die Vertiefang mit
dem Haarsinnesorgan (Fig. 4 4s) und der kammartigen Erhebung (%),
welche ganz iiber das Auge gezogen werden kann und so nicht
allein einen Schutz fiir das Haarsinnesorgan, sondern auch fiir das
Auge bildet. Auf Bild 4 ist diese Erhebung in vollstindigem Gleich-
gewichte. Die Grofle der Augen ist sehr variabel. ZueMAYER gibt
sie mit 150—300 p. an. Bei der histologischen Untersuchung unter-
scheidet sich diese Art wohltuend von C. edule, denn hier ist alles
gut ausgebildet, konsistent, man braucht nicht die Befunde aus einer
grofien Anzahl verschieden konservierter Schnitte znsammenzusuchen,
weil bei einer Konservierungsart alle Bestandteile so ziemlich gut
erhalten bleiben.

Gehen wir vom gréberen Bau der mit Augen versehenen
Tentakel aus, so finden wir an denselben zwei Sinnesorgane. Er-
stens das Haarsinnesorgan, bestehend aus den Haarsinneszellen
(Fig. 4 hsz) und ihren Fortsdtzen (hs) und dem sie versorgenden
Nerv (hsn), das zweite Sinnesorgan ist das Aunge, das in seinem
griberen Bau mit dem von C. edule iibereinstimmt, wenn auch alles
hier im Detail weit hoher differenziert ist. Wir finden zwar im
Epithel keine Pigmentzone, dafiir umgibt das eigentliche Auge ein
Pigmentkrug (ps), welcher oben offen dem Lichte den Zutritt zur
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Linse / gestattet. Diese krugartige Kapsel ist nach allen Seiten
durch Bindegewebe vom Epithel getrennt. Der Nerv n verliunft
im Tentakel etwas auf der Seite des Haarsinnesorganes und teilt
gich vor der Pigmentschicht in zwei Teile, wovon einer (hsn) das
Haarsinnesorgan innerviert, wie im Gegensatze zu KISCHINOUYE
ZueMAYER nachwies, wihrend der zweite Ast an den Pigment-
becher durchbricht und das Auge mit Nerven versorgt. Die Mus-
kulatur, die #hnlich der von C. edule ist, umgibt auch hier den
Hauptnerv und gelangt auch hier auf der Seite des Haarsinnes-
organes zum Epithel, wo sie sich, wie ZuGMAYER es bei dieser Art
richtig angibt, sowohl zwischen, als auch neben dem Haarsinnes-
organe an das Epithel ansetzt. Auller den hei C. edule angefithrten
Muskeln finden wir hier noch eine Lage derselben um den Pigment-
hecher. Das Epithel bedeckt in nicht ganz gleichmiiBiger Lage den
Tentakel. Es ist hie und da von Driisenzellen durchbrochen, von
welchen ZuGcMAYER zwei Arten unterscheidet : erstens solche, welche
die gleiche Hohe mit dem Epithel haben, mit kleinem blassen Kern
und Nukleolus, und zweitens grofiere, die iiber die gewdhnliche
basale Lage heraunsreichen, mit grofierem Kerne. Auflerdem fand ich
viele Driisen (Fig.4¢d) in das Innere der Tentakel hineinreichen.
Sie sind auf keine Tentakelstelle beschriinkt, sondern bald fand ich
sie beim Haarsinnesorgan, bald beim Pigmentkrug fast im axialen
Teile, bald fast ganz dem Nerven anliegend. Alle diese Driisen
firben sich mit Sdurefuchsin intensiv rot und ihr Inhalt hat ein
schwach granuliertes Aussehen. Aber auch die Héhe des Epithels
wechselt. Meist ist sie anf der Seite des Haarsinnesorganes in der
Hthe des Auges etwas ansehnlicher. Zudem erhebt sich das Epithel
zwischen den Sinneshaaren. Uber der Linse wird es flacher, die Kerne
dementsprechend meist linglich (Fig.4¢). Sobald das Epithel die
Aufgabe der Kornea verliert, nimmt es wiederum an Dicke rasch zu.
Die einzelne Epithelzelle gleicht so ziemlich der von C.edule, nur
ist die Basalmembran etwas deutlicher ausgebildet. Pigmentkorner
kommen darinnen nur ganz vereinzelt vor. Anstolend an das Epithel
ist auch hier das Bindegewebe feinfaserig und erst im Innern
locker; sehr zart wird es zwischen Kornea und Linse. Wenn Zuec-
MAYER eigens bemerkt, daf hier keine FrLEmmINGschen Binde-
gewebszellen vorkommen, so ist dies nicht richtig, im Gegenteil
kommen sie hier sogar hédunfiger vor als bei C. edule (vide Fig. 4 fb).

Der Nerv durchliuft den Tentakel auf der Seite des Haar-
sinnesorganes. Derselbe hat fibrillosen Charakter. Die Ansicht, daf
im Verlaufe desselben keine Ganglienzellen vorkommen, ist unrichtig.
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Es finden sich welche vor, doch viel seltener als bei C.edule. Ver-
folgen wir den Nervenast, der das Auge versorgt, so sehen wir, dali
derselbe die Pigmentschichte samt der sie nach innen abschliefenden
Lamelle durchbricht. Schon bei diesem Durchbruche spaltet er sich
in mehrere Teile (Fig.5), die sich dann als Augennerv wieder ver-
einigen. Hier werden Ganglienzellen (gz) viel héunfiger. ZUGMAYER
gibt an, daB dieser Nerv die Retina becherartig umgreife, sowie
der proximale Nerv bei Pecten. Bei Pecten ist die Verteilung des
Nervs eine gleichmifiige iiber die ganze innere Augenkapsel. Hier aber
verliuft der Nerv in einzelnen starken Striangen an der Auflenwand der
Retina hinauf (Fig. 6 an), oben #stelt er sich auf und bildet zwischen
Retina und Linse (Fig.4 gs) eine Nervenlage, in welcher zahlreiche
Ganglienzellen eingelagert sind. KiscainouyE ldbt den 2. Ast des
Hauptnervs auf der Seite der Einsenkung das Pigment durchbrechen
und #hnlich wie den distalen Nerven von Pecten sich auf die distale
Wand der Retina auflegen. Zuemaver wies nach, dab dieser Nerv
das Haarsinnesorgan versorgt und mit der Retina iiberhanpt nichts
zu tun hat (Fig. 4 ksn).

Betrachten wir nun das Auge selbst, so finden wir an dem-
selben eine Pigmentkapsel, die krugférmig Linse 4+ Glaskdrper und
Retina umgibt. Die Pigmentkapsel ist nach aullen hin von einer
diinnen Muskelschichte (Fig. 4 und 6 am) umgeben, die das ganze
Gebilde umschliefit. Etwas stiirker ist diese Muskellage auf der dem
Haarsinnesorgane entgegengesetzten Seite. Die Pigmentschichte wird
nach auflen und innen von einer faserigen Lamelle bedeckt (Fig.4al
und ¢/), die im distalen Teile stirker wird, proximalwiirts aber ab-
nimmt. Besonders rasche Abnahme findet in der AufBenlamelle statt,
wiihrend die Innenlamelle bis zur Retina an allen Schnitten deutlich
zu verfolgen ist. Diese Lamelle scheint nach den verschiedenen Be-
funden stark elastisch zu sein und bildet an der oberen Umschlagstelle
eine Pupille, die sich bei verschiedener Kontraktion der Augenkapsel
erweitern oder verengern kann, sich auf manchen Schnitten als diinne
Lamelle enge an die Linse anlegt und nur wenig Licht den Durch-
tritt gestattet. Der Innenlamelle liegen am proximalen Teile die
wenigen kleinen Kerne flach an.

Die Pigmentschichte besteht aus grofien pigmentfiihrenden
Zellen, deren Kerne meist durch das dunkelbraune Pigment gedeckt
sind. Die Pigmentschicht ist im oberen Teile bedeutend stérker,
meist aus zwei Zellagen bestehend, wiihrend sie in der mittleren
Region aus einer Reihe von Zellen besteht, die sich meist schuppen-
artig iiberdecken; im unteren Teile werden die Zellen meist linger
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und sind oft zweireihig aufeinander gelagert. Beim Zerfalle nehmen
die Pigmentzellen einen faserigen Charakter an. Die Pigmentkorner
scheinen dann an zarten Fibrillen zu hiingen. Zudem ist aunf den
meisten Schnitten die Pigmentschichte auf der Seite des Haarsinnes-
organes fast um die Hilfte schwicher,

ZueMaYER fithrt nach KiscuiNouve ein Tapetum (Fig. 4¢)
an, das er oberhalb der Pigmentschichte zeichnet. HEs schliefit sich
tatsiichlich dies Tapetum an die Pigmentzone an, und zwar noch
unterhalb der Innenlamelle (/). Diese Schichte war bei manchen
Exemplaren gut erhalten und zeigte einen blitterigen oder faserigen
Bau. Eine scharfe Trennung von der Pigmentschichte ist aber nicht
moglich, da diese Iaserschichte oft tief in die Pigmentschichte ein-
greift, ‘oft auch wieder Pigmentzellen in der Faserschichte liegen.
Dieses sogenannte Tapetum bedeckt nur das untere Drittel des Pig-
mentbechers und hat im {ibrigen eine sehr variable Lage zum Nerv.
ZveMAYER fithrt an, daf der Nerv oberhalb dieses Tapetums, ihm
aber direkt anliegend, verlaufe. Auf mehreren Schnitten fand ich
es auch so, wenn man von der Innenlamelle absieht, welche Zue-
MAYER iiberhanpt iibersehen hat; doch auf noch zahlreicheren
Schnitten verliuft der Nerv direkt der Pigmentschichte anliegend
oder besser gesagt, oberhalb der sie bedeckenden Innenlamelle. s
fehlt néimlich an dieser Stelle das Tapetum. KiscaiNouyE konnte
im Tapetum keine Kerne finden, ZvaMaYER wies sie zuerst nach.
Sie sind sehr spiirlich, ziemlich grofi, zerfallen aber leicht.

Betrachten wir nun die Retinaschicht. Diese besteht aus zwei
Zellagen, den eigentlichen Retinazellen (Fig. 7 rz) und der Chorioi-
dea (ch) KiscuHinouves. Beide Gebilde stellen einen doppelwan-
digen Becher dar, dessen Innenseiten miteinander verwachsen sind.
So gehen auch die Zellen beider Lagen ineinander iiber. Der distale
Teil dieses Bechers wird vom Augennerven innerviert. Somit ent-
spricht der distale Teil der Retina dem basalen Teil der Zelle. Was
den genauneren Bau der Retinazellen anbelangt, so finden wir gegen-
iiber jenen von C. edule bereits eine deutliche Differenziernng in
die eigentliche Zelle und in die perzipierenden Elemente (Fig. 7 sst);
der basale Teil, in dem der Kern liegt, ist kurz, fiirbt sich nicht so
intensiv und hat kein granuliertes Plasma. Der Kern hat deutlichen
Nukleolus und Chromatin, Von dieser Schichte, durch eine Art Limi-
tans (%) getrennt, ist der 2. Teil, den|ich mit dem Stébchen von Pecten
vergleichen mochte (ss¢). KiscuiNouYE kennt noch keine weiteren
Differenziernngen in den Sehzellen. Nach ZvueMavYER setzt sich jede
Retinazelle als ein langes feines Stiibchen fort und ist von einer
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duberst zarten feinkornigen dunkleren Hiille nmgeben, die er als
Pigment deutet. Jedes solche Stibchen hat nach ihm einen helleren
Stiibchenmantel, der auf L#ngsschnitten ebenso wie die Stibchen
selbst eine feine, horizontale Querstreifung zeigt. Eine Fibrille im
Innern des Stidbchens konnte er an Liingsschnitten nie finden, ver-
mutet sie aber. Im Gegensatze zu KiscHINOUYE glaubt ZUGMAYER
zwischen den einzelnen Retinazellen Stiitzzellen mit Kernen im
distalen Teile gefunden zn haben. Ganz anders fand ich die Ver-
hiiltnisse bei den Sehstdbchen. Eine Fibrille (Fig. 7nf) durchliuft
drahtartig geschlingelt die ganze Retinazelle und lifit sich am Kerne
vorbei bis in die Nervenschichte verfolgen. Sie ist sehr schwierig
darzustellen, weil sie fast immer im proximalen Verlaufe von einem
tingierbaren Mantel umgeben ist. Diesen Mantel (Fig 7:m) mochte
ich fiir einen Lichtisoliermantel halten, der zwar nicht aus Pigment,
aber aus wesentlich anderem Protoplasma besteht als die anstofiende
Region. In der ganzen Retina gibt es nur eine Art von
Zellen, nur Sehzellen und keine dazwischen gelagerten Stiitzzellen.
Bei dickeren Schnitten und an den Riindern der Retina mochte
man fast annehmen, daB zwei Arten Zellen vorhanden seien.
Man glaubt eine Reihe Kerne zu sehen, die zu den Retinazellen,
und eine, die zu Stiitzzellen gehiort. Hebt und senkt man aber den
Tubus, so sieht man sofort, dall wir nur eine Zellart vor uns haben.
Noch deuntlicher wird dies, wenn wir maceriertes Material unter-
suchen. Da hidngt jede Zelle einzeln an ihrver Nervenfibrille und
wir sehen nirgens eine zweite Art. Das gleiche Ergebnis erhalten
wir auch bei sehr diinnen Schnitten, die 2-—3 p. dick sind. Mit
diesem Ergebnisse stimmen auch die Querschnitte genau iiberein
(Fig. 8). Schwierig ist es auch, die Zellgrenzen der Retinazellen, wie
wir sie in Fig. 7 schen, darzustellen. Ich iiberfirbte die Schnitte
stark und zog sie dann kriiftig aus, so erhielt ich die Grenzen etwas
dunkler als das anschliefende Plasma. Gelingt es nicht, die Zell-
grenzen darzustellen. so scheint es, als ligen die Fibrillen mit ihrem
Mantel in einer homogenen Masse. Das Plasma der Sehstébchen ist
radiiir von feinsten Fasern durchzogen (Fig. 8).

Firberisch etwas von den Sehzellen verschieden sind die Zellen
der Chorioidea (ch), die hier anch die Aufgabe der Stiitzzellen iiber-
nehmen. Sie sind nicht faserig, wie ZUueMAYER angibt, und lagern
nicht in verschiedenen Lagen iibereinander. Es ist nur eine Reihe von
kubischen Zellen, die ihre Fortsiitze etwas zwischen die Enden der
Sehstidbchen hineinsenden und sie dann und wann etwas iiberdecken.
Ihre Kerne liegen proximal und ihr Plasma ist stark granuliert.

Arbeiten aus den Zoologischen Instituten ete. Tom. XVII, Heft 2, 15 (2081
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Nun bleibt noch der letzte Teil des Auges zu besprechen, die
Linse (Fig. 4/). ZvamaveEr macht KiscaiNouYk den Vorwurf, daff
er nicht Linse und Glaskdrper unterschieden hat. Doch ist ein
solcher Vorwurf unberechtigt, da ja ein scharfer Gegensatz zwischen
beiden Teilen nicht besteht. Man findet zwischen ihnen alle Uber-
ginge, Wenn man wie ZUGMAYER einen seitlichen Anschnitt
zeichnet, so erhdlt man freilich eine deutliche Trennung. Stellen wir
uns ein zwischen Linse und Glaskorper durch die Innenlamelle
tief eingeschniirtes Auge vor, bei dem noch der untere Teil stark
gegen die Linse gepreBt ist, und legen wir einen nicht medianen
Schnitt so durch, dafi derselbe noch das durch die Einschniirung
entstandene Diaphragma trifff, so haben wir genan die Zeichnung
ZUGMAYERS vor uns, Wir sehen dann eine scharfe Trennung von
Linse und Glaskorper. Wir sehen ferner die Innenlamelle die Linse
von allen Seiten bedecken und sich zwischen diese und den Glas-
korper einschieben. Wir sehen auch, wie sich diese Lamelle, gegen
die Retina an Dicke abnehmend, fortsetzt. Freilich kannte Zue-
MAYER nicht ihren weiteren Verlauf. Da diese Membran nicht zur
Linse und zum Glaskérper gehért, sondern zur Pigmentschichte, so
erkliiren sich auch die Zwischenriume zwischen der Linse und der
von ZueMAYER als ,Augenkapsel“ bezeichneten Lamelle. Die Linse
erfiillt in Wirklichkeit aber den distalen Teil des Pigmentkruges und
ragt distal noch etwas daraus hervor., ZuemAvEer gibt an, dab
die Zellen der Linse wie Kreissektoren angeordnet sind, doch lagern
auch einzelne Zellen im Inneren der Linse, ohne bis an die Ober-
fliche zu reichen. Die obersten Lamellen sind kompakt und férben
sich intensiv. Auf gut erhaltenen Schnitten liegen die Zellen direkt
einander an. Thre Kerne sind meist gegen die Aunfienseite hin und nur
bei sich einschiebenden Mittellamellen in der Mitte gelegen. Je mehr
wir in der Linse proximalwirts kommen, desto schwammiger wird
das Gewebe und desto mehr Fliissigkeit ist in ihm. Zwar sind
noch einige Lamellen von der Beschaffenheit des distalen Teiles zu
finden, aber zwischen ihnen sind schon lockere Zellen. Eine Hiille
von der Art, wie sie ZvemavEr angibt und zeichnet, fehlt der
Linse und dem Glaskorper, dafiir umgibt eine Scheide aus binde-
gewebigen Fasern (Fig. 4 bg) das ganze Gebilde. Den proximalen
Teil dieser Scheide, der die Linse gegen die Retina zu umgibt,
kann man nur auf einzelnen Schnitten erkennen. Die Linse liegt
mit ihrem proximalen Teile, der spongits ist (Glaskiorper Zue-
MAYERS), direkt der Retina auf. Uberhaupt grenzen alle Zell-
schichten enge aneinander, so daB es total unrichtig ist, wenn

(206)



The Sith edargane’ lée G g Cardinm, 21

ZueMAYER zwischen Retinazellen und Chorioidea ein Septum
zeichnet., Eher reifien Chorioideazellen mitten durch, bevor sie sich
von den Sehzellen ldsen, zwischen welche sie etwas eingreifen. Die
Form des Glaskdrpers, weniger die der Linse, erscheint auf ver-
schiedenen Schnitten sehr verschieden, besonders oft sieht man die
Ubergangsstelle zwischen Linse und Glaskorper stark eingeschniirt.
Diese Tatsache ldfit sich durch die Annahme erkliren, dafi die Linse
als kompakterer Teil dem Drucke einen grofieren Widerstand ent-
gegensetzt als der Glaskérper und dafl die Innenlamelle stark
elastisch sein mub.

ZueMAYER konnte keinen Akkommodationsapparat fiir das
Auge entdecken. Die Muskelschichte, welche den Pigmentkrug nm-
gibt, geniigt vollkommen, um bei gleichzeitigem Drucke des sich
basal ansetzenden Muskelbiindels und bei der Elastizitiit der Innen-
lamelle jede beliebige Formveriinderung der Linse herbeizufiihren.

KiscHiNoUuYE beschreibt die ontogenetische Entstehung des
Anges von C. muticum. Nach ihm schniirt sich die Linse vom Ek-
toderm ab. Aus dieser Anlage entstehe die Retina durch weitere
Abspaltung. Die Linse selbst differenziere sich in Linse und Glas-
korper, withrend die Retina sich in eigentliche Retina und Chorioidea
teile. Erst am Schlusse differenziere die Retina ihre Sehstibchen.
Der Pigmentkrug und das Tapetum entstiinden aus dem Bindegewebe.

Besonders gegen die Differenzierung des Ektoderms zu Linse
und Glaskérper wendet sich ZveMAYER und will nachweisen, daff
der Glaskorper mesodermalen Ursprunges sei. Als Grund dafiir fiihrt
er an, dali sich der ,Glaskorper anders wie die Linse firbe und
dafi zwischen Lingse und Glaskérper sich eine trennende Schicht ein-
schiebe. Nach obigem besteht aber diese Schichte nicht. Aber auch
in betreff der verschiedenen Firbbarkeit diirfte ZveMAYER be-
kannt sein, daf aus einer Zellart entstandene Gebilde sich spiiter
verschieden fiirben konnen. Aus der Reaktion gegen verschiedene
Firbemethoden auf die Abstammung gewisser Zellen vom Ektoderm
oder Mesoderm zu schliefien, diirfte unter solchen Umstinden doch
etwas zu gewagt sein,

Vergleichen wir das Auge von C.muticum mit anderen Augen
von Lamellibranchiaten oder Kardien, so miissen wir gestehen, dafi
dieses Auge hoch entwickelt ist. Es ist nach dem Typus des Wirbeltier-
auges gebaut, ein inverses Blasenange. Vom Aunge von Oncidium (16)
unterscheidet es sich dadurch, daf kein ,blinder Fleck® vorhanden
ist. Es durchbricht nimlich bei C.muticum der Nerv mnicht die
Retinaschicht zentral, sondern versorgt vom oberen Rande her
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diese mit Nerven. Noch grofier ist die Ahnlichkeit mit dem Auge
von Pecten, wenn wir vom distalen Nervenaste und dem von ihm
versorgten Sinnesepithel absehen. Bewahrheitet sich die Beobachtung,
die ich an in Platinsublimat konservierten Augen von Pecten ge-
macht zu haben glaube, so ist diese Ahnlichkeit noch grifer. Auf
einer Reihe von Schnitten sah ich nfimlich in der ,Zwischensubstanz
Schneiders® zwischen den Sehstibchen eine regelmiifiige Lage von
Kernen. Dann wiirde Retina 4 Saum von Pecten genan der Re-
tina + Choiroidea von Cardium entsprechen. Das Tapetum von Pec-
ten = Innenlamelle, Pigmentschichte ist bei beiden vorhanden und
die Aufienlamelle entspriiche der Augenkapsel bei Pecten. Nur die
Eintrittsstelle des Nervs wiire verschieden, der bei Pecten am distalen
Rande der Augenkapsel eintritt, widhrend er hier am proximalen
Teile die Augenkapsel durchbricht. Was KiscaeNouyE Tapetum
nennt, deckt sich nicht mit dem Tapetum von Pecten, sondern ist
ein unwesentliches Derivat der Pigmentschichte.

Cardium tuberculatum L., C. paucicostatum Sow., C. oblongum Chemn.,
C. echinatum L., C. aculeatum L.

Alle diese angefiihrten Arten unterscheiden sich von den drei
vorhin behandelten dadurch, daff sie keine Augen haben. Daffiir
ist ihnen das Vorhandensein eines Haarsinnesorgans mit diesen
gemeinsam, Auch stimmt der Bau der Siphonen so ziemlich iiberein.
Der Abdominalsipho endet immer mit einer Hautfalte und es er-
heben sich, C. aculeatum ausgenommen, beide Siphonen getrennt.
C. tuberculatum Fig.10. Am lebenden Material fiel mir vor allem
die starke Pigmentierung einzelner Tentakel auf. Betrachtet man
einen Sipho, so erscheinen zwischen den lidngeven Zirren einige
pigmentiert. Am gettteten Tiere aber findet man das Pigment meist
nur auf der Siphonalseite. Die Zellen der Pigmentschichte sind
3—4mal so hoch, als die nicht pigmentierten Zellen. Jene sind
prall mit dunkelbraunen Pigmentkornern gefiillt. Zwischengelagerte
Sinneszellen konnte ich nicht finden. Rawirz fiithrt an, dal fast
alle Papillen pigmentiert sind, dafi aber das Pigment unregelmiliig
verteilt ist. Auch er konnte zwischen den pigmentierten Stellen
keine Sinneszellen finden, wohl aber erwiihnt er, daB im nichtpig-
mentierten Epithel zwischen indifferenten Zellen zahlreiche Sinnes-
zellen eingelagert sind, die er als sehr schmal, meist nur 1p. dick
angibt. Thre Kerne sollen sehr lang, stiibchenférmig und intensiv
gefarbt sein. Wenn das Tier offen im Sande steckt, sind die Ten-
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takel in steter Bewegung und scheinen so die Aufgabe zn haben,
einen steten Wasserstrom zu erzeugen, der die Nahrung durch den
Branchialsipho beférdert. Im Tentakel und im Sipho sind zahlreiche
Driisen. Bei der Untersuchung fand ich, daB mittels einer Pipette
auf die Tentakeln und Siphonen gebrachte Krustazeen sofort betdubt
wurden und eine Zeit am Boden des Gefilies liegen blieben. Dies war
ein-, hochstens zweimal nacheinander der Fall, dann konnten sie ganz
ruhig ohne jeden Schaden auf den Tentakeln herumkriechen. Weder
Rawirz noch ZveMAYER konnten bei dieser Art ein Haarsinnes-
organ finden, sondern nur eine einstiilpbare Grube an der Tentakel-
spitze. Auch mir ging es anfinglich nicht besser. Durch Kornchen
in der Tentakelgrube aufmerksam gemacht untersuchte ich um so
genauer und fand auf einer groflen Anzahl von Papillen, die von
den verschiedensten Siphostellen stammten, ein Haarsinnesorgan,
das sich nur durch die Kiirze der Sinneshaare von dem anderer
Formen unterscheidet. Die Kleinheit des Organs macht es auch
erkldrlich, dafi es bis jetzt immer iibersehen wurde. Auffallend in
vielen Tentakeln ist die grofie Anzahl von FLEMMINGschen Binde-
gewebszellen, die wié eine Hiilse den Nerv umgeben. Ihnen hat
ParrEN Lichtempfindlichkeit zugesprochen.

C. oblongum, Fig. 11, An dieser Art sind die dunkeln Tentakeln
auffallend, die nicht allein die Siphonen umgeben, sondern auch
bis zum SchalenschluBf reichen und auch vorne etwas weiter
gehen als der Mantel verwachsen ist. Die Spitze dieser Tentakel
ist licht. Tm Leben sollen sie eine prachtvolle Rubinfarbe haben.
An den Siphonen selbst sind die Tentakel nicht pigmentiert. An
einem Tiere fand ich 40 pigmentierte und bei 100 lichte Tentakel.
An ihnen fand Rawrtz zahlreiche umfangreiche azetophile Driisen
mit Ausfithrungsgingen. Willibald NAeeL (27) fand auch an den
Siphonen eigentiimliche Bildungen mit zwischen einem Randwulste
sich erhebenden Kegeln ohne jegliche Sinneszellen. Diese Organe
fehlen nach ihm bei C. twberculatum und C. aculeatum. ZUGMAYER
erklirte sie mit den sein Haarsinnesorgan tragenden Tentakeln identisch.
Hitte ZvemavER nur die Zeichnungen von NAGEL genau angesehen,
oder noch mehr, sich die Miihe genommen, ganze Siphonen in Serien
zu zerlegen, so wire er auf solche Organe gekommen und hiitte
dann gewill nicht beide Organe fiir identisch erklért. Eine groflie
Anzahl der Tentakel triigt ein Haarsinnesorgan und ZUGMAYER
gibt das Zahlenverhiltnis der mit diesem Organe versehenen Tentakel
zu den iibrigen wie 1:3 an. Ich fand bei meinen Untersuchungen
an drei Tieren dieses Verhiltnis sehr variabel.
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O. paucicostatum., Fig. 12. Viel zarter, aber dementsprechend
linger sind die Tentakel dieser Art. Der Abdominalsiphorand ist
pigmentiert. Auch bei dieser Art fand ZueuMAvYER ein Haarsinnes-
organ und gibt das Verhiltnis der dies Organ tragenden Tentakel
zu den iibrigen mit 1:2an. Diese umgeben unregelmifig die Siphonen.
Bei 40 Stiick zeichnen sich durch grofiere Liinge aus, wéhrend die
hoheren fransenartig sind. Das Haarsinnesorgan ist nicht auf die
grofleren Zirren beschriinkt.

C. aculeatum, Fig.13. Hier erheben sich beide Siphonen ge-
meinsam und erst an der Spitze trennen sie sich etwas, Die Hohe
betrug bei einem gréfieren Exemplar 1em. Sowohl am gemein-
samen Teile als auch am Branchialsipho sind einzelne spirliche
Tentakel. An einem Tiere fand ich 28 grofie und nebenbei oben
einen Kranz mittlerer und kleinerer Zirren. Sowohl das Verhilt-
nis der groflen zu den kleinen Tentakeln als anch ihre Anzahl
ist variabel. An der griferen Anzahl derselben findet sich ein Haar-
sinnesorgan.

C. echinatum. Durch die Giite des Herrn Dr. PIETSCHMANN
hatte ich auch Material von C. echinatum bekommen. Zwar waren
die Tiere schon mehrere Jahre in Formol gelegen, ungeachtet dessen
waren die Sinneshaare des Haarsinnesorgans gut erhalten. Schon
Winrn hatte an der Zirrenspitze dieser Art glinzende Gebilde ge-
funden. CarrIERE wies nach, daB das Rot derselben von violett
gefirbten grollen Zellen herriithre, die nichts weniger als Augen,
sondern modifizierte FrEMMiNGsche Schleimzellen seien.

Haarsinnesorgan.

Allen bisher beschriebenen Arten gemeinsam ist das Haar-
sinnesorgan. Sein Bau unterscheidet sich, abgesehen von der exzen-
trischen Lage bei (. edule, C. rusticum und C.muticwm, sehr wenig,
wie die Zeichnungen zeigen, die nach Schnitten mit grifiter Genauig-
keit gemacht wurden. Der Nerv verlduft bei C.tuberculatum, acu-
leatum, oblongum, echinatum zentral, nmgeben von Muskeln. Zue-
MAYER gibt an, daf sich diese iiberkreuzen, was aber nicht richtig
ist, vielmehr stellt die Zuemayrrsche Zeichnung einen seitlichen
Anschnitt dar, in welchem sich die Muskeln verflechten. Der Nerv
teilt sich trichterartig und die Fasern gehen bis zu den Kernen
keulenformiger Zellen (ksz), die in einem Kreisringe angeordnet
sind. Auf mehreren Schnitten sieht man dies deutlich. Die Klarheit
der Bilder wird dadurch unterstiitzt, daf sich bei Eisenalaun-Hiima-
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toxylin das Plasma nicht fiarbt. Die erwihnten keulenférmigen
Zellen verjiingen sich plotzlich und dringen mit ihrem distalen
Teile zwischen die Epithelzellen ein. In ihrem Aussehen haben sie
die grofite Ahnlichkeit mit den Sinnesnervenzellen der Geruchsorgane
des Frosches. Jede dieser Zellen trigt ein Sinneshaar. Wo die
Sinneshaare die Kutikula durchdringen, ist dieselbe meist diinner
und kraterformig eingezogen. Die Sinneshaare dringen tief in die
Zelle ein und erfiillen den sich verjiingenden distalen Hals der Zelle
vollstindig. Auf giinstigen Schnitten kann man diese Haare bis zu
den Kernen verfolgen und sehen, wie sie in der Zelle in die Nerven-
fibrillen iibergehen. Meist sind aber diese Haare nicht steif, sondern
haben sich in Fibrillen aufgelést, aus welchen sie zusammengesetzt
sind (Fig. 14).

ZuveMayrr fabte die kenlenformigen Zellen, die mit dem
Nerv in Verbindung stehen, als ein Ganglion auf, das er ein
ringf trmiges nennt. Oberhalb desselben nimmt er im Epithel einen
doppelten Ring von Sinneszellen an, die dicker, aber nicht so hoch
wi edie nichstgelegenen Zellen des Epithels sein sollen. Thre Kerne
schildert er bedentend groBer und das Plasma soll sich dunkler
firben. In dem Zwischenraume zwischen den beiden Sinneszellen
konnte er nie Zellkerne finden und erkldrt daher diese Stelle als
Stiitzzelle, als ein Derivat der Sinneszellen. Er sagt von- den
Sinneszellen : ,Der distale Teil der Zellen zeigt einen feingestreif-
ten Saum, ein Zeichen, daB auch hier die Differenzierung in die
einzelnen Sinneshaare bereits im Innern der Zelle beginnt. An der
der Stiitzlamelle zugekehrten Seite enthalten die Sinneszellen ein
trompetenartiges Gebilde, das wie eine Fortsetzung der Sinnes-
haare in das Innere der Zelle erscheint.“ Dieses Gebilde durch-
dringt nach ihm das Epithel und verliert sich zwischen den
Zellen seines Ganglions, ohne dafi er eine Verbindung mit irgend
welchen Nerven finden konnte. Anders lautet seine Angabe fiir
C. edule. Hier redet er von Sinneszellen, die etwas schmiler als die
Zellen des allgemeinen Epithels sein sollen. Die Sinneshaare sind
nach ihm bereits im distalen Teile der Zelle differenziert. Einen
Zusammenhang dieser ,Sinneszelle“ mit dem Ganglion konnte er
nicht finden.

Fassen wir kurz das Resultat zusammen, so finden wir bei
allen untersuchten Arten kein ringformiges Ganglion, sondern
epitheloide Sinnesnervenzellen, die mit ihren Sinneshaaren mit der
Aubenwelt in Verbindung stehen. Wie diese epitheloiden Sinnes-
zellen in die Tiefe gesunken, 1Bt sich leicht vorstellen.
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Physiologisches.

Fragen wir uns nun um den physiologischen Wert der jetat
beschriebenen Organe, so miissen wir zwischen Auge und dem
Haarsinnesorgan unterscheiden. Wer nur das Auge von C. edule
gesehen, der konnte es gleich Rawirz (eventuell) fiir eine Driise
halten, welche Ansicht aber mit der Nichthaltbarkeit der Prdmissen,
auf welche sie Rawirz aufbaut, fillt: ,Die Ausbildung spezi-
fischer Sinnesorgane steht im deutlichen Gegensatze zur Ausbildung
sekretorisch tdtiger Organe“, und des zweiten Satzes: ,Weder
sieht man einen Nerven an das Gebilde herantreten, noch ist das-
selbe durch bindegewebige Scheiden besonders abgegrenzt.“ Ebenso
unhaltbar ist auch die Ansicht Drosts, der die pigmentierten
Zellen fiir ein Sinnesepithel hidlt. Weder ihm noch einem anderen
Forscher gelang es bis jetzt, die Verbindung zwischen seinem
Ganglion und der Pigmentschichte nachzuweisen. BloBe Vermutun-
gen geniigen aber nicht. Vergleicht man das Aunge von C. edule
mit C. mauticum, so fallen alle Bedenken wegen der vielen vorhan-
denen Homologien. Dafi es ein mnervises Organ sei, dariiber kann
nach allen jetzigen Befunden nicht gezweifelt werden.

Die von CARRIERE zuerst aufgestellte Vermutung, es sei das
Auge von Cardium ein Leuchtapparat, hatte fiir mich anfiinglich
viel Bestechendes. Es war auch die Deutung leicht gegeben, der
Retina als lichterzengende Zellen, des Tapetums als Reflektor und
der Linse als Kondensator. Auch Brock hatte eine dhnliche
Meinung. Die gleiche Ansicht sprach Smare fiir die Augen von
Pecten aus. Er glaubt, diese seien Leuchtorgane und dienen zum
Erwerb der Nahrung. Er findet es natiirlich, dal Organe, welche
zum Ausstrahlen von Licht dienen, ebenso gebaut sind wie die
Sehorgane, welche zum Aunffangen des Lichtes bestimmt sind. Dieser
Ansicht kann ich mich nicht anschliefien, da die Augen von Car-
dium kein eigenes Leuchtvermgen haben. Ein Leuchtvermégen
hat fiir die Tiere einen grofien Wert als Anlockungsmittel
bei der Fortpflanzung, insofern Augen vorhanden sind, und
zum Nahrungserwerbe. Daraus schlieBen zu wollen, dal keine
solchen Leuchtorgane vorhanden, weil wir mit unseren Augen
nichts sehen, geht nicht an, weil unsere Augen nur fiir bestimmte
Strahlen eingerichtet sind, wihrend die der niederen Tiere fiir ganz
andere abgestimmt sein konnen.

Dal} die Kardien kein eigenes Leuchtvermigen haben, kann man
daraus schliefien, daf Kardien, die lange im Dunkeln waren, auf die
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photographische Platte nicht mehr wirken, wohl aber kénnen sie eine
grofle Menge Lichtes aufspeichern, das dann bei Dunkelheit lang-
sam ausstrahlt, Tch machte in dieser Beziehung Versuche an lebendem
Material. In einem Glasgefiile wurden auf einen Glasrost mehrere
Kardien gelegt. Auf die #uBere Glashiille kam bald ein gelochtes
schwarzes Papier, bald wurde nur ein solches Papierkrenz darauf
befestigt und iiber dieses eine lichtempfindliche photographische Platte
gelegt. Nach vollstéindiger AbschlieBung mit lichtundurchlissiger
Hiille erfolgte eine 12- bis 24stiindige Exposition. Sobald die Tiere
ihre Schalen getffnet hatten, zeigte sich auf der Schichtseite der
photographischen Platte eine geschwirzte Stelle dort, wo der Papier-
offnung ein Sipho zundchst lag; hingegen trat diese Reaktion nicht
ein, wenn die Tiere zu dicht lagen und infolgedessen ihre Schalen
nicht 6ffnen konnten, ein Beweis zugleich, dafi die Reaktion nicht
durch Leuchtbakterien hervorgerufen wurde. Diese Reflexion des
Lichtes nach Aufhtren der Lichtquelle konnte allerdings als An-
lockungsmittel fiir die Kleintierwelt aufgefafit werden.

Es dringt sich uns nun die scheinbar iiberfliissige Frage
auf: Sehen die Kardien, in welchem Grade, oder sind sie blofi
lichtempfindlich? Bei meinem Anufenthalte in Triest konnte ich in
dieser Beziehung Versuche anstellen, die sich vollstindig mit denen
NAGELS decken. Ich fand, dall von einem Sehen keine Rede sein
kann und dafl die Kardien mit und die ohne Augen gleich reagieren.
Als Versuchstiere hatte ich C.edule und in Wien C. tuberculatum.
Drost irrt sich, wenn er den Muscheln jede Lichtempfindlichkeit
abspricht. Thr Vorhandensein 1dBt sich nicht bestreiten, wohl ist
sie aber gering, Verdeckt man ein Gefif mit schwarzem Papier, in
welches einige Offnungen geschnitten sind, und gibt ein Versuchs-
tier vor diese, so wird es bei greller Beleuchtung bald den Ort
verlassen. In einer grell belenchteten Schale schlagen die Tiere wild
herum. Nihert man C.edule einen Stab, gleichgiiltiz von welcher
Farbe, ohne das Wasser zu erschiittern, so erfolgt kein Einziehen
der Tentakel oder Schliefien der Schalen.

Ganz anders verhilt es sich mit dem Schatten. Schon Drost
wies auf diese Empfindlichkeit hin. NAGEL, der genauere Versuche
dariiber angestellt, teilt die Muscheln nach ihrer Empfindlichkeit in
lichtempfindliche mit diinner Schale und schattenempfindliche mit
dicker Schale. Er selbst machte Versuche mit C. oblongum, C. acu-
leatum und C. tuberculatum, also auch Arten, die keine Augen hatten.
Er fand bei diesen eine ungemeine Empfindlichkeit gegen das Ein-
treten eines Schattens, und zwar erfolgte die Reaktion allsogleich,
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withrend bei Lichteinfall die Latenz 3—4 Sekunden betriigt und die
Reaktion oft gar nicht erfolgt. Bei der Besprechung von C. edule und
ihres Verhdltnisses zom Lichte bemerkt Nacer, dafl sich zugleich
noch die zahlreichen Tentakel, welche die Siphonen umgeben und
die vermeintlichen Augen fritherer Autoren tragen sollten, unruhig
hin und her kriimmen., DaB Lichtempfindlichkeit nicht vom Vor-
handensein der Augen abhiingt, sicht man auch bei Landschnecken,
die auch dann noch lichtempfindlich sind, wenn ihnen die Augen
abgeschitten wurden. NaeErL glaubt, die grofie Zahl der in den
Zirren verteilten Nervenorgane (FLEmMINGsche Zellen) sei licht-,
eventuell schattenempfindlich. Wie weit diese Empfindlichkeit gehen
kann, zeigte derselbe Forscher, indem er nachwies, daB schon ein
Wolkchen die Kardien zum Einziehen der Tentakel bringen konne.
Schattenempfindlichkeit hat fiir die Tiere grofien Wert, denn sie
werden dadurch auf das Nahen grifierer Feinde aufmerksam ge-
macht. Nebenbei mag auch diese den Zweck haben, ihnen die fiir
ihr Fortkommen geeignetste Tiefe anzuzeigen.

Das Tastgefiihl ist bei den Kardien sehr schwach entwickelt.
Legt man kleine Krustazeen auf die Siphonen, so reagieren sie
wenig, solange die Tierchen an den unteren Tentakeln herumkriechen.
Kommen sie aber dem Rande des Branchialsipho zu nahe, so schliefit
sich derselbe.

Wozu dient nun das Haarsinnesorgan? Dafl es ein Sinnesor-
gan und keine blofle Bewimperung ist, geht schon daraus hervor,
dal es mir gelang, die Haare direkt bis zum Kern zu verfolgen
und an vielen Schnitten auch den Zusammenhang der dazugehorigen
Zellen mit dem Nerv darzustellen. Zudem wiire schon die Anordnung
der Sinneshaare gegeniiber dem ,Ganglion ZvayayErs® recht auf-
fallend. Trifft man das Haarsinnesorgan seitlich, so daf die Haare
in einer Reihe stehen, so stehen auch die dazugehirigen Zellen in
einer Reihe, wie Zeichnung Fig. 9 zeigt, wiihrend, wenn die Haare
nur an zwei Stellen getroffen werden, dementsprechend die Sinnes-
zellen in zwei Biindel angeordnet erscheinen. Auflerdem sind diese
Haare an gut erhaltenen Objekten nicht flimmerartig, sondern steif,
besonders bei C. edule, und 16sen sich erst durch den Einfluf des Fixie-
rungsmittels in flimmerhaaréihnliche Gebilde auf. Uber ihre Deutung
sind die Anschauungen verschieden. Die einen halten sie fiir Tast-
organe, was sie aber nicht sind, weil sie in Gruben liegend nicht
beriihrt werden konnen. Andere, wie RAwiTz, halten sie fiir Organe,
die starke Wassererschiitterungen iibertragen sollten. Auch dieser
Ansicht kann ich mich nicht recht anschlieBen, da ohnedies die Ten-
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takeln so zart gebaut sind, dafl jede Bewegung geniigt, nm sie an-
einander zu schlagen und so durch das blofle Tastgefiihl einen
Schutz zu bewirken.

Am wahrscheinlichsten kommt mir die Deutung als chemischer
Sinn vor. Schon CuvikRr (2) vermutet, bei den Acephalen triigen
die Tentakeln an den Offnungen, wo das Wasser als Triger ihrer
Nahrung eintritt, die Sinnesorgane fiir Geschmack, und SimroTa (13)
gchliefit aus dem leichten Zerfall der Sinneshaare der Muscheln, dab
sie die Triiger eines chemischen Sinnes seien. SocHACZEWER (15) wies
fiir Landpulmonaten #hnliche haarartige Riechorgane nach. FLeMyING
hilt auch die bei Mollugken vorkommenden Hirchen fiir sensibel.
»Bei den luftlebigen Landmollusken dringen die Haarspitzen der Zellen
an den meisten Orten nicht iiber die Kutikula hervor. Bei den
‘Wasserweichtieren, von welchen es a priori wahrscheinlich ist, daf ihnen
Wahrnehmung der Bewegung des Wassers und dessen, was da-
rinnen suspendiert ist, von Wert sein mufl, ragen sie iiber dieselben
hinans, und zwar konstant und am weitesten bei den eingeschalten
Acephalen, welchen nur auf letzterem Wege ,Gefiihlseindriicke® zu-
kommen kinnen.* Da die Strémung bei den Muscheln vom Branchial-
sipho beginnt, so mufl alles Wasser diese Flimmerhaare bestreichen.
Gegen die Ansicht, daB es Geruchsorgane seien, spricht keineswegs,
daB auch am Abdominalsipho derartige Organe sind, sondern im
Gegenteile reichen, wie ich schon frither Gelegenheit hatte zu
zeigen, am Abdominalsipho die Tentakeln nicht bis in die Hdhe
des Siphos, sondern sind ziemlich stark von einer pigmentierten
Hautfalte iiberragt. Exakte Versuche anzustellen, fillt schwer, weil
die Thiere in den Aquarien leicht zugrunde gehen, selbst bei den
kleinsten Verletzungen, die ihnen beigebracht werden. Fiir diese
obige Ansicht wiire noch anzufiihren, dafi den siphoniaten Muscheln
die abdominalen Sinnesorgane, die von THIELE als Geruchsorgane
gedeutet werden, fehlen, obwohl THIELE selbst bei den Kardien
die Haare nicht fiir Geruchsorgane hilf,

Anhang.

Betrachten wir die Sinnesorgane der Kardien nebeneinander,
so fillt uns die grofie Verschiedenheit der Organentwicklungshihe
sofort auf und wir miissen uns fragen, sind die Aungen von
C. edule ilter oder die von C. muticum oder fehlte den urspriing-
lichen Kardien jedes Auge. ZvuamavEer schlieBt sich der Meinung
an, dab die Augen von C. edule riickgebildet sind, und er gebraucht,
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um dies erkliirlich zu machen, einen nach meiner Ansicht sehr ge-
wagten Vergleich. Er schreibt: ,Wenn zum Beispiel alle Ange-
hirigen des Genus Felés blind wiren, das heifit iiberhaupt keine
Augen hitten, und man dann beim Jaguar ein sehr einfaches und
beim Tiger ein davon recht verschiedenes und dazu hoher ent-
wickeltes Auge entdeckte, so wiirde dieser Fall entschieden in den
weitesten Kreisen grofies Aufsehen erregen. Die Annahme wire
naheliegend, dafl urspriinglich alle Katzen Augen gehabt und daf
diese nmur beim Tiger sich erhalten hiitten, dagegen beim Jaguar
sebr und bei allen iibrigen ganz riickgebildet worden wéren.“ Hin-
gegen ist zn bedenken, dafl sich die einzelnen Siugetiere viel niher
stehen als die Mollusken und ZuvemavER darauf vergifit, dafi Riick-
bildungen der Augen bei Siugetieren nur dann stattfinden oder
die Augen nur dann aufler Funktion gesetzt werden, wenn es mit
der Lebensweise der Tiere zusammenhiingt. Bei den Sdugetieren
kann man freilich schliefen, dall, wenn bei einer Art die Augen
funktionslos werden, dies eine Riickbildung und sekundidre An-
passung sei. Anders verhiilt es sich bei den Kardien, Wir finden
bei den Mollusken die verschiedensten Abstufungen im Ban der
Augen, =0 bei Chiton Augenflecke, die spéter vergehen, bei Arca
Noae (16) zwischen Pigment gelagerte Sinneszellen, bei Patella schon
einen Hilfsapparat. So finden wir bei den tetrabranchiaten Kepha-
lopoden ein einfaches Kammerange, bei den Dibranchiaten ein dem
Wirbeltierauge analog gebautes Gebilde, das sich aber dadurch
von demselben unterscheidet, daf es kein inverses Blasenauge ist.
Innerhalb eines Unterkreises des Tierreiches finden wir die ver-
schiedensten Augenformen und es wird niemandem einfallen, alle
einfacheren Augen durch Riickbildung aus hther entwickelten er-
kliren zu wollen. Alle diese verschiedenen Augen kinnen sich
unabhéingig voneinander entwickelt haben und sie sind infolge
ihrer Anpassung oder durch Variation oder Mutation zu ver-
schiedener Organisationshihe gelangt. Manche derselben sind freilich
wieder riickgebildet worden, wenn sie fiir die Art nicht melr
notig waren. Hiétte Zvemayer recht, so miifite aunch das Auge
der tefrabranchiaten Kephalopoden riickgebildet sein, wiithrend es
doch nach Ontogenie und Phylogenie das urspriingliche ist. Wollte
man sich schon der Ansicht ZveyAvERs anschliefen, so miilte
man nach anderen Griinden dafiir suchen. Fragen wir uns, welche
Art dlter ist, augentragende oder solche ohne Augen? Mit grofer
Wahrscheinlichkeit konnen wir schlieBen, daB die #ltere Form
auch die urspriinglichere in bezug auf die Augen gewesen. Gerade
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bei Kardien ist es aber sehr schwer, sicher das genaue Alter der
verschiedenen versteinerten Formen anzugeben. Zu den Hltesten
gehort schon C. edule. Vielleicht ist C. hdans ohne Augen dlter. Von
besonderer Wichtigkeit fiir diese Frage ist das Verhalten unter
ungiinstigen Verhiltnissen. Gehen Eigenschaften verloren, so sind
die Riickschlige nach der bereits durchgemachten Entwicklung hin
immer hiinfiger und ausgiebiger als nach vorwiirts zum Neuen.
Die Kardien in den Salztiimpeln von Pirano haben unter diesen
ungiinstigen Verhiiltnissen nicht allein an Grole verloren, sondern
meist auch die Augen eingebiifit. Ein strikter Beweis aber dafiir,
daB der augenlose Typus der urspriingliche ist und sich daraus die
iibrigen Arten mit ihren mehr oder weniger vollkommenen Augen
_entwickelt haben, Jifit sich nicht erbringen.

Technisches.

Dag zur Untersuchung dienende Material bekam ich zum Teil
von Triest lebendig, zum Teil von Neapel im konservierten Zustande,
ebenso C. muticum aus Japan. Bei C. edule, C. rusticum und C. tuber-
culatum versuchte ich die Fixierung auf die verschiedenste Weise.
So gebrauchte ich Formol in diverser Konzentration, Sublimateis-
essig, CARNOY, PERENYI, MULLERsches Gemisch ete. Die besten
Resultate erhielt ich, wenn ich nach PErENyI die Objekte nicht
mit Alaunlésung auswusch, sondern dazu gleich Alkohol mit
steigendem Prozentsatze verwendete, Von den verschiedenen Firbe-
methoden konnte ich die von BienscHoFskY und RamoN v CAJAL
nicht gebrauchen, da durch diese Methoden die Epithelien litten,
Mit Methylenblau-Vitalfarbung gelang es mir nur, den Verlauf der
Muskelbiindel darzustellen. Thionin gab ganz hiibsche Priparate.
Fiir Ubersichtsschnitte, die ich bis 20 . Dicke anfertigte, gebrauchte
ich entweder Van Gieson, bei welcher Férbung man ganz deutlich
die Nerven verfolgen konnte, oder die Férbung mit Eisenhiimatoxylin
nach DEvarieLp, S#urefuchsin, Orange. Zieht man das Kisen-
h#amatoxylin nicht bis zur blofen Kernfirbung aus, so nimmt die
Retina ein von der Linse scharf abgegrenztes Kolorit an. Die besten
Resultate erzielte ich mit der HeipexuaiNschen Eisenalaun - Hé-
matoxylinfirbung. Die Schnitte waren fiir diese Methode 4 v,
manchmal nur 2 p. dick. Die Bilder wurden am besten und erhielten
keinen gelben Stich, wenn ich nur 3—4 Stunden in KEisenalaun
beizte und dann zwei ganze Tage Hidmatoxylin einwirken liefi; es
fiirbten sich die Fibrillen und Kerne intensiv. Weil besonders bei
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C. edule die Augen ungemein klein sind, so konnte fast nur mit
Immersion gearbeitet werden. Ich beniitzte hierzu Le1rz' homogene
Immersion !/;, und Kompensationsokular 8.
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Erklirung der Abbildungen.

Die Abbildungen sind von Herrn Universititszeichenlehrer Ad. Kasrerr
mittels Zeichenapparat nach vorgelegten Priparaten gezeichnet,

Gemeinsame Bezeichnungen: n = Nery, e = Epithel. fb Frexy1xasche Binde-
gowebszelle, /s = Sinneshaar, /isz — Haarsinneszelle, m = Muskel, ¢u = Cuticula,
by = Bindegewebe.

Fig. 1. Lingsschnitt durch das Auge von C. edule. Lurrz Obj. VII, Ok. 4, 4 p, p =
Pigmentschichte, ¢ = Tapetnm, » = Retina, an — Augennery, bs = Binde-
gewebsschichte, ¢ = Cornea, & = kammartige Erhohung, die sich iiber das
Haarsinnesorgan legt. 7 = Linse.

Fig. 2. Verbindung der Retinazellen mit dem Augennerven von (' edule. Imm. '/, Ok.
4, 4 u. an = Augennery, rz = Retinazelle, stz = Stiitzzelle (Zelle der 2. Zell-
reibe, ¢ = Tapetum, wm = Akkommodationsmuskel.

Fig. 3. Sehelemente der Retina von C.edule. Imm. /,, Ok, 8, 4 p.. bk Basalkirper, bb —
Biirstenbesatz,

Fig. 4. Sagittalschnitt durch das Ange von C. muticum 20 1, Obj. 5, Ok. 3. e=
Cornea, ! = Linse, gk = Glaskirper, al = Anflenlamelle, ¢/ = Innenlamelle,
d = Driise, d = im Inneren gelegene Driise, am = Akkommodationsmuskulatur,
gs = Ganglienschichte, ps = Pigmentschichte, & = kammartige Erhthung (legt
sich iiber Auge und Sinnesorgan), an = Augennery, ¢= Chorioidea Kischi-
nouyes recte Lamina pigmenti, »» = Retina, ¢ = Tapetum,
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. 5. Eintrittsstelle des Nerven unter die Pigmentschichte bei C. maticim. Imm, !/, Ok.
4, 4 . an = Augennerv, gz = Ganglienzelle, ps = Pigmentschichte,

. 6. Innervation der Retina bei C.muticwm, seitlicher Anschnitt der Pigment-
kapsel Obj. 7, Ok.4. gh = Glaskiorper, @m = Akkommodationsmuskel, »z =
Retinazellkerne, @n = Augennervast, ¢h = Chorioidea, ps — Pigmentschichle,

Fig. 7. Retinaelemente von C. muticum. Imm, !/, Ok. 8, 4 p. gs = Ganglienschichte,

7z = Retinazelle, 1k = Retinazellkern, im = Isoliermantel, z¢ = Zellgrenze,
nf = Nerveufibrille, ¢ = Chorioidea, /i = Limitans, sst = Sehstibchen,

Tig. 8. Retinaelemente (Querschnitt) von C, muticum Imm. '/, 8. nf = Nervenfibrille,

im = Isoliermantel, zg = Zellgrenze,

Fig. 9. Haarsinnesorgan von C. edule Imm. '/, Ok. 4, 4 p. dgy = nach Rawirz

degenerierte Freymyixasche Bindegewebszellen.

Fig. 10. Sagittalschnitt durch das Haarsinnesorgan von C. tubercidatum. Ohj. 7, Ok.4,4 .,

Fig. 11. Sagittalschnitt durch das Haarsinnesorgan von C.oblongum, Imm, '/, Ok. 4,4 p..

Fig. 12, Sagittalschnitt durch das Haarsinnesorgan von C. paueicostatum. Imm, '/,

Ok. 4, 4 p.
Fig. 13. Sagittalschnitt durch das Haarsinnesorgan von C. acwleatum. Imm, Y/,
Ok. 4, 4 .

Fig. 14. Teil eines Haarsinnesorganes von (. weuleatum. Imm. '/, Ok, 4. Die Sinnes-

haarve lisen sich innerhalb des Kutikulatrichters ? auf.
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