Die Organisation der Chitonen der Adria.

Fortsetzung.
Von

Dr. Béla Haller
aus Ungarn.
II.
Der feinere Bau der Buccalmuskeln.

Die intensive rothe Firbung der Buccalmuskulatur der
Grasteropoden ist um so auffallender, als roth gefiirbte Muskeln
sonst bei diesen Thieren nirgends vorkommen. Fr. Boll?), der
diese Muskulatur bei Chiton riicksichtlich ihrer Structur gewiir-
digt hat, fand an den einzelnen Muskeln runde Kérper, Zellen mit
deutlichem Kerne, die, in Gruppen zu je drei gelegen, auf dem
Muskel zerstrent lagen. Diese Zellen, die rdthlich gefirbt sind,
ofter auch zwei Kerne zeigten, fithren kleine glinzende Partikel-
chen, welche, aus ihmnen in die Muskel iibertretend, diesen die
rothe Farbe verleihen sollen. H. v. Jhering?) hat dann die
Struetur der Muskeln untersucht und kommt zu dem Resultate,
dass diese Muskeln der Chitonen aus dentlich quergestreiften Fibrillen
bestehen, aus Fibrillen, die man isoliren kann und wie Jhering
sie zeichnet, sogar die sarcous elements dentlich wahrnehmen lassen.

Da die von Boll entdeckten, auf dem Muskel liegenden
grosseren Zellen mir durchaus unversténdlich waren, unterzog ich
die Structur der Buccalmuskeln von Ch. siculus einem eingehen den
Studinm und vor Allem untersuchte ich ganz lebensfrische Gee-
webe in Seewasser.

Riss ich aus dem eben getffneten Thiere einige Muskelfasern
aus und untersuchte sie bei missiger Vergrosserung, so sahen
diese Fasern nicht immer glatt aus, ihre Rinder waren nicht
) Y} Fr. Boll: Beitrige zur vergl. Histologie des Molluskentypus. (Arch. f.
mikrosk. Anatomie. Bd. V, Supplement. 1869.)

N H.v. Jhering: Beitrige z. Kenntniss der Anatomie v. Chiton,
(Morpholog. Jahrbuch. Bd. IV.)
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gerade, vielmehr zeigte die Faser eine wellige Begrenzung, welche
durch Einschniirungen an dem Muskel erzeugt wurde (F'ig. 64).
Die zwischen zwei Einschniirungen sich findenden, gleich langen
Stiicke waren stark erhoben, doch nie scharf abgegrenzt gegen
die Einschniirung, da die letztere grossere Strecken inne hatte.
An solchen welligen Muskeln sah ich die eigenartigen Zellen, die
Boll entdeckt hatte, Nie sah man solche rnunde, mit ihrer Basis
dem Muskel fest ansitzende Zellen (Fig. 64) an den Einschniirungen,
Sie lagen gewthnlich zu dritt neben einander und waren hell
gelblich-roth gefiirbt. Ein deutlicher, jedoch im Verhiltniss zur
Zelle kleiner, runder Kern, der granulirt erschien, war stets vor-
handen (Fig. 66). Die Grosse dieser Gebilde variirt zwischen
0'12—0-23 mm.; man trifft unter den grosseren auch solche mit
zwei und drei Kernen an. Diese Gebilde fiilhren im Innern eigen-
artige Kiigelchen von stirkerem Brechungsvermdgen, die ungleich-
missig, oft mehrere nebeneinander, liegen.

Es soll noch der Thatsache gedacht werden, dass man off
genug einzelne Muskeln antrifft, die keine wellige Contour
zeigen, vielmehr bei sonst gleicher Férbung bandférmig erscheinen,
und solcherweise gestalteten Muskeln gehen aunch
die runden Zellen ab.

Was ist aber die Bedeutung dieser kugelfdrmigen Zellen?
Bevor ich dies beantworten mochte, will ich den Bau des Muskels
selbst besprechen.

Jhering hat allerdings eine Querstreifing der Muskel-
biindel, die in einzelne isolirbare Fibrillen zerfallen, beschrieben,
in Wirklichkeit kommt aber ein solches Verhalten nicht vor, denn
beobachtet man einen Muskel bei stirkerer Vergrosserung (Imm X1,
oc. 4. Reichert), so wird man auch bei ganz frischen, in See-
wasser untersuchten Objecten zwar eine fibrilldre Structur er-
kkemnen, doch nie eine Querstreifung. Solche Muskeln erscheinen
blass ziegelroth und bei verschiedener Einstellung wird man
auch gewahr, dass die Einzelfibrillen innerhalb des Muskels zu
Biindeln angeordnet erscheinen (Fig. 65). Die Fibrillen selbst
sind hell, nicht immmer gleich scharf begrenzt, wie
denn iiberhaupt die Contouren micht so scharf hervortreten, wie
etwa an Muskelbiindeln von Arthropoden n. s. w. und konnten
auch nie einzelne isolirte Fibrillen losgeldst werden; dies gelang
anch nicht durch Maceriren,

Wenn man mit Aufmerksamkeit einige Zeit das Object be-
trachtet, so erkennt man an dem optischen Liingsschnitte des
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Muskels scharfe diinne Rénder (p), die dann etwas intensiver ge-
firbt erscheinen; sie zeigen sich etwa wie das Sarcolemm anderer
Muskelarten. In dem Muskel selbst sieht man #usserst kleine und
helle Kiigelchen, die oft dicht, doch an manchen Stellen auch sehr
vereinzelt und spirlich liegen. Sie nehmen in der Regel eine der
Faserung entsprechende Lagerung ein, indem sie Gfter perlschnur-
férmig aneinander liegen; daher kommt es, dass einzelne Fibrillen
kurze Strecken wie quergestreift erscheinen, was denn auch
v. Jhering verleitet haben mag, eine Querstreifung anzu-
nehmen. Diese Kiigelchen findet man aber auch in den zellenartigen
Gebilden liegen, wie dieses schon Boll richtig beobachtet hat.

Doch bevor ich weiter auf das frische Gewebe eingehen
mochte, will ich mittheilen, wie sich das Gewebe auf Zusatz von
Hssigsidure (5°/,) verhielt. Bei Zusatz der Séaure sah man vor Allem
die Fédrbung der Muskeln erblassen (Fig. 68), dann traten
einzelne granulirte Kerne auf, die, abgesehen von denen der runden
Zellen, sich im frischen Gewebe nicht zeigten. Nachher sah man bald
einzelne Tropfen aus dem Muskel sich erheben, die gleich letztern
blass geféirbt erschienen und sich schliesslich von ihm trennend,
auch die hellen Kiigelchen oft mitrissen, Letztere verhielten sich
sonst unverindert. In dem Masse, wie diese Tropfen die Muskel
verliessen, sechwand der im frischen Zustande dentliche Randsaum
und die Muskelfibrillen waren schiirfer begrenzt, traten prédgnanter
hervor. Sie zeigten sich meistens geschldngelt, welches Verhalten
bei dem frischen Gewebe nur sehr selten, weniger stark und nur
stellenweise zu beobachten wax.

Setzte ich einer Muskel nur verdiinnte Essigsdure zu, so
dass die eben beschriebenen Veridinderungen nicht so rapid ab-
liefen, und betrachtete das Bild bei schwiicherer Vergrosserung,
so war es auffallend, wie viele Kerne allmidlig zum Vorschein
kamen (Fig. 67). _

Ich konnte bei allen sonst iiblichen Macerirmethoden die
sonst sichtbaren Fibrillen, wie schon erwihnt, nie isoliren und
auch an den Rissstellen der Muskeln nie einen Zerfall in Fibrillen
beobachten. Wir kénnen eben diese Muskeln als solche
auffassen, die aus einer innern contractilen Sub-
stanz bestehen, welche sich zwarinnerlich in Lings-
fibrillen gruppirt, an der sich jedoch Fibrillen
nie isoliren lassen, vielmehr, wie ich glaube, sich
von einander nicht absehniiren, sondern mit einer
oder mehreren ihrer Flichen mit einander ver-

(3)



4 Béla Haller:

schmolzen sind, daher die Lingsfaserung eigentlich
nur eine oberflichliche ist. Diese contractile innere
Substanz wird dann umgeben von einer dusseren
protoplasmatischen, die gelblichroth gefdrbt er-
scheint, am optischen Lingsschnitte als schmaler
Saum erkennbar ist und viele Kerne triigt, die durch
Einwirkung von Essigsiurezum Vorscheinkommen.
Dieser dusseren Substanz, der offenbar die Function der Nutrition
beizulegen ist, sind die hellen Kiigelchen eingelagert, auf die wir
noch zu sprechen kommen.

Wir haben nun zu erdrtern, welche Bedeutung den runden
zellenartigen Gebilden auf dem Muskel zukommt. Ieh habe schon
gesagt, dass man oft einzelne Muskeln antrifft, die bandférmig
sind, ihre Rénder also parallel verlaufen; in solchen Fillen trifft
man die in Rede stehenden Korper nicht ant), vielmehr treten diese
erst auf, wenn der Muskel wellig contrahirt ist und dann nur anf
den Bergen, nie im Thale. Dann sahen wir, dass man auf Zusatz
von Essigsiiure viele Kerne auf dem Muskel zum Vorschein rufen
kann,

Ich glanbe mir nun die Sache so zu erkliren, dass die
Muskeln sich ungleichmiissig contrahiren, an einzelnen Stellen
stirker als an anderen, oder was dasselbe ist, die Contraction
setzt sich wellenférmig fort. Durch die Verkiirzung der con-
tractilen Substanz aber wird auf die #ussere protoplasmatische
Substanz ein Druck ausgeiibt, der also an der Stelle der stiirksten
Contraction grisser ist, wie an dem folgenden Abschnitte. Die
dussere Substanz dem Drucke ausweichend, wird sich alsdann
nach der Stelle des geringsten Druckes, sich etwas verdichtend
und dem weiteren Drucke nachgebend, in Form der besprochenen
zellenartigen Grebilde erheben. Dass aber diesen Erhebungen stets
Kerne einlagern, kionnte ich mir nur so denken, dass eben das
Protoplasma den Kernen innig anliegt, Uebrigens werde ich in meiner
Erkldarung mnoch bestdrkt durch die Thatsache, dass ich in einem
Falle einen ganz lebensfrischen Muskel beobachtete, der sich aus-
dehnte, wobei die Wellen sich etwas ausglichen, so dass denn auch
die runden Korper sich abplatteten. Ob sich dieses Phidnomen auch
bei anderen Gasteropoden zeigt, ist mir nicht bekannt.

Es wire nun die Frage nach der Firbung der Muskeln,
sowie der in ihnen sich findenden hellen Kiigelchen zu ertrtern.

') Boll's Abbildung ist nicht naturgetreu,
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Die Organisation der Chitonen der Adria. 5]
Wie schon erwiihnt wurde, ist die Farbung der Muskeln, resp.
der #usseren Substanz derselben, eine gelblichrothe (Fig. 6b),
welche nicht unéhnlich ist der Férbung rother Blutkorperchen
der Wirbelthiere, Diese riothliche Firbung zeigt eine eigenthiim-
liche Verdinderung, wenn der Muskel lingere Zeit aus dem Thiere
genommen wurde; dann sieht man unter dem Mikroskope die
Firbung nicht mehr gelblichroth, sondern griinlichgelb, wie
dies schon Boll beobachtet hatte. Die Firbung kann, wie wir
schon gesehen haben, durch Einwirkung von Essigsiure erblassen
und Alkohol extrahirt den Farbstoff.
Die chemische Untersuchung wird zu zeigen haben, ob wir
etwa Hémoglobin in dem Farbstoffe dieser Muskeln vor uns haben.
Was die hellen Kiigelchen anbelangt, so glaube ich, dass sie
aus der Himolymphe stammen (s. Himolymphe Th, I.) und eventuell
die urspriinglichen Tréiger des Farbstoffes oder wenigstens der
Substanzen waren, aus denen er sich gebildet hat.
Jedenfalls wird die physiologische Forschung diese Fragen
der Erorterung werth halten miissen!

Die Mundhdhle.

Unter Mundhthle wollen wir jenen Abschnitt des Vorderdarmes
bezeichnen, welcher sich von den Lippen bis zu der Stelle er-
streckt , wo der Darmboden sich in die Scheide der Radula aus-
stiilpt. Bis zu dieser Stelle ist das Epithel ectodermalen Ursprunges,
was wir ja schon daraus schliessen kénnen, dass Sinneszellen sich bis
zur Ausstiilpung der Radulascheide im Boden der Mundhghle finden,

Sinnesorgane, wenn wir von den Flemming'schen Pinsel-
zellen, die sich im Kopflappen und den Lippen vorfinden, absehen
wollen, beschriinken sich bei den Chitonen iiberhaupt nur auf die
Mundhéhle. Die allen Mollusken zukommenden Otocysten fehlen den
Chitonen und selbst die im Liarvenleben vorhandenen, und als rudimen-
tidre Augen gedeuteten Pigmentflecke finden sich bei dem ausgebildeten
Thiere nicht mehr, Ob wir freilich im letzteren Falle Riickbildungen
vor uns haben, oder ob bei diesen Formen die Augen noch gar nicht
zur Ausbildung gekommen sind, vielmehr dieselben erst bei Patellen
als primitive, an embryonale Verhiltnisse erinnernde Gebilde )

') P. Fraisse, Ueber Molluskenangen von embryonalem Typus. (Zeitschr.
f. wiss. Zoolog. Tom. 35, Jg. 188l.) Fraisse's Befund, dass die Nerven den
Augen der Patellen fehlen sollen, michte ich doch berichtigen, denn wenn ich auch
keine Schnitte bis zur Zeit anfertigen konnte, habe ich den Augennerven an dem
Cerebralganglion immer aunfgefunden.
Claus, Avbeiten ans dem Zoologischen Institute ete. Tom. V, Heft 1. 3 (33)
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auftreten, wird wohl die Zukunft zn entscheiden haben, Ander-
seits aber fehlen den Chitonen die von J. W. Spengel beschrie-
benen Geruchsorgane unter den Kiemen und ebenso die von mir
aufgefundenen, den Seitenorganen der Fische im Wesen gleich-
gebauten Organe, die bei Zeugobranchiern und Trochiden unter
dem Mantelrande in wechselnder Zahl siech vorfinden.?)

Doch num auf unser Thema zuriickzukommen, will ich mit
dem Epithel der Lippen beginnen.

Fiithrt man Querschnitte durch die Lippen, so wird man als-
bald die hohen, mit einer miissigen Cuticula iiherdeckten Cylinder-
epithelien erkennen, Thre Hohe betrdgt 057 mm. Den einzelnen
Zellen sitzt am basalen Ende, doch nicht zu tief, ein ldnglicher
granulirter Kern an und die Zellen selbst zeigen, wenn sie isolirt
wurden , ein gefranstes Ende. Sie flimmern nicht und dem
Zelleibe sind oberhalb des Kernes griinlichgelbe Pigment-
kiigelchen eingelagert. An Schnitten wird man auch erkennen,
dass die Kerne nicht immer in gleicher Hohe liegen.

Isolirt ) man vorsichtig die Epithelien, so wird man zwischen
den indifferenten Zellen auch helle pigmentlose antreffen. Diese
sind Flemming'sche Pinselzellen und zeigen im Wesent-
lichen dieselbe Form, wie sie ihr Entdecker fiir die Pulmonaten
angibt.3) Am basalen Ende (Fig. 54) sind sie schmal, wo auch
in allen Fillen der lingliche, granulirte Kern liegt; hier tritt auch
die Nervenfaser in die Zelle und erscheint manchmal an frisch
isolirten Zellen noch bandfirmig und hell, doch tritt die durch
Gerinnung verursachte Varicositit alsbald ein. Wie sich jedoch
der Nerv in der Zelle selbst verbielt, ob er direct an den Kern
trat oder sich ohne erkemmbare Grenzen mit dem Zellkorper

') Ich werde in einer nidchsten Publikation dariiber ausfihrlicher Dberichten.

) Ich hatte stets in einer Mischung von Essigsiure und Glycerin,
verdiinnt mit A qu, dest., macerirt und kann dieses Gemisch allen Iachgenossen
anf das Wirmste empfehlen, da es den Vortheil iber andere Macerirfliissigkeiten
hat, schnell zu isoliren (%/,—1 Stunde) wobei, bei gelungener Mischung, die Zellen
ihre Form schiner bewahren, wie in verdiinnten chromsanren Ammoniak u. s. w.
Gewshnlich bediente ich mich fiir das Epithel eines Gemisches von Glycerin,
Essigsinre und Aqu. destill. wie 1:2:5:05, doch wird man selbstverstindlich in
jedem einzelnen I'alle selbst zn ermitteln haben, welches Verhiltniss fiir ein vor-
liegendes Gewebe am passendsten sein wird. Auch Ganglienzellen liessen sich aunf
diese Weise sehr schon und rasch isoliren.

) Walther Flemming, Die baartragenden Sinneszellen in der Ober-
haut der Mollusken (Archiv f, mikrosk, Anatomie, 1869); und Untersuchungen ii.
Sinnesepithelien der Mollusken (ebenda, 1870).
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Die Organisation der Chitonen der Adria. T
vereinte, diese interessante Frage konnte allerdings bei der Zart-
heit des Objectes nicht festgestellt werden. Stets tritt nur eine
Nervenfaser in die Zelle. Distalwiirts behiilt die Zelle eine Strecke
ihre friihere Breite, doch erweitert sie sich dann allmdlig, um
sich dann am Ende wieder etwas einzuschniiren. Hier liegt das
eigenthiimliche Kopfchen auf, dem die Sinnesborsten aufsitzen.
Letztere sind missig lang und in grisserer Zahl vorhanden.
Hinter den Lippen finden wir am Boden der Mundhéhle
eine wulstformige Erhabenheit (Fig. 50 gw.), die sowohl nach
" vorne wie nach hinten etwas abgegrenzt erscheint. Ein Quer-
schnitt aus dieser Gegend (Fig. 61) zeigt das Epithel des Daches
sowohl als der lateralen Winde zwar etwas niedriger wie jenes
der Lippen, doch im Allgemeinen von denselben Zellen gebildet,
wenn freilich mir nicht gelungen ist, auch hier Pinselzellen auf-
zufinden, Die Zellen sind pigmentirt und flimmerlos.

Am Boden der Mundhghle (b) erhebt sich das Epithel all-
miilig, erreicht so eine betrichtlichere Hohe, verliert dabei die
Cuticula und flimmert energisch. Auch die Pigmentirung dieser
Zellen fehlt, wesshalb der Boden dieser Stelle sich lateralwiirts
gegen die Winde zu schiirfer abhebt. Diese hohen Zellen bilden
den eben erwihnten Wulst hinter den Lippen und zwischen ihnen
finden sich, wenn auch nur in geringer Zahl, die Geschmacks-
becher (gb)

Wir wollen diesen unpaaren Querwall den Geschmacks-
wall nennen.

Ich konnte an Serienschnitten nie mehr als vier his fiinf
solcher Sinnesorgane auffinden. Dort, wo sie sich fanden, erhoben
sich um ihnen die indifferenten Zellen mehr oder weniger wall-
formig (Fig. 62), so dass die Becher etwas vertieft lagen. Doch
kann auf dieses Verhalten weiter kein griosseres Gewicht gelegt
werden, da die Vertiefung oft sehr gering ist. Die Form der
Becher selbst ist denen der Wirbelthiere nicht ganz dhnlich und
auch nicht jenen der Prosobranchier, vielmehr ist die Zahl der sie
bildenden Zellen eine grissere, wodurch eine bedeutendere Sinnes-
fliiche sich bildet. Isolirt man die Zellen dieser Organe, so wird man
die bereits bekannten zwei Elemente antreffen: Sinneszellen und
Stiitzzellen (Fig. 63). Erstere sind lange schmale Gebilde
mit einem léinglichen granulirten Kern, welcher in den meisten
Fillen inmitten des langen Zelleibes liegt, ihn etwas vorwdlbend;
doch kann er auch etwas tiefer liegen. Der untere Abschnitt der
Zelle geht in die Nervenfaser iiber und das distale Ende trigt den
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deutlichen hellen Sinneskegel, der spitz ausliuft und #hnlich
denen der Vertebraten etwas nach rechts gekriimmt erscheint.
Ueber dem Sinnesorgan liegt keine Cuticula, welche die Sinnes-
kegel durchsetzen miissten.

Neben und zwischen den Sinneszellen, oft eine solche wm-
lagernd, finden sich die Stiitzzellen. Diese sind iiberall gleich
breit (Fig. 63) und hell, mit einer gefransten Basis. Der Kern,
welcher ganz @hnlich wie jener der Sinneszellen ist, liegt gewthn-
lich nach unten in der Zelle, doch nicht immer in gleicher Héhe. _

Wir werden anderwirts auf die Geschmacksbecher der
Gasteropoden mnoch eingehender zu sprechen kommen und hier
geniigt fiir Chiton ihr Vorhandensein festgestellt zu haben.

Hinter dem Geschmackswalle ist das Epithel des Bodens der
Mundhthle iiberall gleichformig und erscheint an Flichenpraparaten
oft in viele Lingsfalten gelegt, manchmal jedoch auch ganz glatt.
Dies Epithel ist iiberall bis zu der Stelle, wo das Subradularorgan
liegt, ein hohes, einschichtig cylindrisches, mit griinen Pigment-
kiigelchen, #hnlich denen der Lippe, durchsetzt. Die Kerne der
Zellen liegen ziemlich in gleicher Hohe (Fig. 60b), nur vereinzelt
findet man Zellen mit einem hochgelegenem Kerne; doch sind diese
sonst den andern gleich. Dieses Epithel des Mundbodens, welches
von einer diinnen Cuticula iiberdeckt wird, flimmert iiberall.
Andere Zellen, als die eben beschriebenen, kommen hier nicht vor
und die in dem Epithel der Mundhighle der Prosobranchier so zahl-
reich vorhandenen Becherzellen fehlen den Chitonen.?)

Bevor wir jedoch den hintern Abschnitt des Mundbodens
besprechen mochten, wollen wir zuvor in der vordern (regend auch
die Winde und das Dach erledigen.

Schon an ganzen Priparaten erkennt man jederseits einen
breiten Liéngswulst, der von vorne nach hinten und innen reicht
(Fig. 50 lw), um am hintern Abschnitte der Mundhhle in je einen
hthern Wall sich fortzusetzen, welcher sich dann nach innen
wendend, hinter dem Subradularorgan sich hufeisenférmig mit dem
der andern Seite vereint (f). Doch wollen wir den vordern breiten,
wenig hohen Abschnitt des Walles jederseits, von dem hintern ge-
sondert betrachten, da, wie es sich ergeben wird, wir es mit histo
logisch verschiedenen Gebilden zu thun haben.

Der vordere Wall (Iw) wird bedingt durch das Vorhan-
densein eines hohern Kpithels und ist im Gegensatze zum

') Ueberhaupt fehlen sie hier in der ganzen #usseren Haut und auch das
Verdanungsrohr weist nur in spirlicher Zahl im Enddarme welche auf.
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hintern Walle (f.) keine faltenformige Erhebung des sonst hohen
Epithels. Sie bildet weiter nach hinten die ganze laterale Wand
(Fig. 60bd) und ihr hohes Epithel ist gegen jenes des Mund-
bodens sehr abstechend. Es erhebt sich allmélig von dieser, hat
eine wellige Oberfliche und ermangelt sowohl der Cuticula als dexr
Flimmern und Pigmente, Es wird dann nach oben (Fig. 60
links) allmélig wieder niedriger, um in das Epithel des Mund-
daches iiberzugehen. Das Dach (d) triigt ein kubisches, sehr
niedriges Epithel, welches bereits etwas hinter der Gegend des
Geschmackswalles diesen Charakter angenommen hat. Diese
kubischen Zellen sind sehr  hell, fiihren weder Pigment noch
Flimmern und auch eine Cuticula fehlt. So verhilt sich das Dach
iiberall und ist die Grenze der Mundhéhle nach oben dadureh
gegeben, dass das Epithel des Oesophagus gleich vom Anfang an
ein hoheres cylindrisches Flimmerepithel ist. Diese Stelle liegt
gerade iiber der Stelle, wo die Scheide der Radula sich ausstiilpt,
so dass die untere Grenze der Mundhdhle mit der obern in der-
selben Senkrechten liegt.

Um aber auf die lateralen Mundwinde zuriickzukommen,
wollen wir erstens ihr Verhiltniss zu den Buccaldriisen und dann
ihre histologische Zusammensetzung besprechen.

Ich habe schon frither erwiihnt, dass den Chitonen ein Paar
Buecaldriisen zukommen und es wird uns nur wenig wundern, dass
sie so wenig entwickelt sind, denn die Michtigkeit der Buccal-
driisen varirt ja auch unter den Prosobranchiern sehr betricht-
lich. An Serienschnitten iiber das Mundepithel trifft man die
Driisen mehr oder weniger gut erhalten an und Figur 60 zeigt
uns soleh ein Bild, wo die rechte Driise an ihrer Miindung ge-
troffen ist.r) Doch ereignet es sich ofter, dass beim Erhérten des
Objectes eine oder die andere der Driisen mit ihrer vollen Michtig-
keit nach unten sich der Mundhthlenwand anschliesst, ja oft bis
unter den Boden reicht.

Diese Driisen sind einfache Aussackungen der Mundhthlen-
wand mit engerem Miindungsstiick, wobei allerdings der Driisen-
korper oft noch Nebenaustiilpungen erfihrt, wodurch sie Husser-
lich aus mehreren Lappen bestehend erscheint. Diese Driise miindet
jederseits etwas nach vorne in der lateralen Mundwand (Fig. 50);
am besten vergegenwiirtigt ihr Verhalten der Querschnitt auf
Figur 60.

!) Siehe auch I. Th., Fig. 15.
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IThre Epithelien sind ganz die gleichen wie jene
der lateralen Mundwand, sie sind, wie schon frither von den
letzten erwilnt wurde, sehr hoch und zeigen auf dem Querschnitte
eine wellige obere Begrenzung., Die Kerne liegen ungleich hoch,
wodurch das Epithel bei schwicherer Vergrisserung wie mehr-
schichtig erscheint.

Es ist sehr schwer gute Priparate aus der Driise und driisigen
Mundwand zu erhalten, denn die Zellen schrumpfen sehr stark
und nur in den seltensten Fillen gelingt es, sie gut zu conserviren.
Wenn jedoch dies einmal gelungen ist, so erkennt man die Zellen
als hohe schmale Gebilde (Fig. 56), denen ein runder Kern ein-
gelagert ist, welcher keine Kernkorperchen erkennen lidsst. Die
Zellen sind membranlos, ihr Korper erscheint hell und fein
granulirt. Er wird durch Carmin nicht tingirt. Der Kern
liegt in den einzelnen Zellen sehr ungleich hoch, manchmal basal,
dann in der Zellenmitte u. s. w. Kerne die sehr hoch liegen, er-
weisen sich jedoch als jugendlichen Zellen angehirig. Solche Zellen
sind basalwirts zugespitzt, knrz und erreichen nicht die Grenz-
membran, vielmehr sind sie zwischen den anderen Zellen eingekeilt.
Die ihr nidchstanliegende Zelle erreicht dann nie das Lumen der
Driise, sondern endet verjiingt neben der vorigen. So erscheinen
solche zwei Zellen als durch Theilung aus den bandférmig langen
hervorgegangen und die Epithelschicht immerhin einschichtig.

Die Buccaldriise besitzt eine ziemlich starke Membrana propria.

Oft konnte ich beobachten, dass die Driisenzellen der Lateral-
wand, wo sie an das Bodenepithel stiessen, nicht scharf von ihnen
abgegrenzt waren, vielmehr die Zellen der einen Art mit denen der
Anderen anfangs abwechselten und dann nach oben zu die Driisen-
zellen, schliesslich die Pigmentepithelien génzlich verdriingten.

Es wurde schon erwihnt, dass der Zelleib dieser Driisen-
zellen mit Carmin sich mnicht tingirt; ihr Secret, das sich als
schleimartige Masse in der Mundhthle immer vorfindet, tingirt
sich jedoch sehr intensiv.

Die Muskulatur des Munddarmes ist eine vorwiegend kreis-
formige; hinter den Lippen iiberall gleich michtig (Fig. 61), ist
sie an den Stellen, wo sich das Munddach verdiinnt, am Mundboden
am méchtigsten (Fig. 60). Gegen die laterale Wand hin wird sie
diinner, gibt eine sehr zarte Schichte auch an die Buccaldriisen und
wird am Dache am diinnsten. Verstirkt wird die Kreisschicht durch
Liingsfasern. Es sind hinter den Lippen sehr zahlreiche Muskel-
biindel die sich weiter nach hinten ausschliesslich auf den Boden
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beschriinken (Fig. 60m), welche den Munddarm an die Korper-
wand und den Boden befestigen. In der Kreisschicht sind ihre End-
fasern zerstreut aufzufinden,

In der Muskulatur findet man, hauptsichlich an den Lippen
und unter dem Geschmackswulst (Fig. 62) Ganglienzellen einge-
streut. Doch mige in Bezug auf dieses Verhalten weiter nach
unten verwiesen werden,

Die Muskelfasern der eben besprochenen Muskeln sind denen
der Buccalmuskulatur nicht gleich gebaut, vielmehr zeigen sie den
Charakter der allgemeinen Korpermuskulatur,

Ich mochte hier noch, bevorich weiter gehe, die Nerven, die
den Munddarm versorgen, kurz recapituliven. Die Lippen und der
Geschmackswulst werden von Nerven versorgt, die direkt aus dem
obern Schlundring entspringen (erste Studie S. 5), wiihrend die
Buccaldriisen und die Jaterale Mundwand ihre Nerven von den
vordern Kingeweideganglien erhalten.

Wir kommen auf ein eigenartiges Sinnesorgan zu sprechen,
von welchem ich bereits frither kurz mitgetheilt *) habe und welches
wir, in Unkenntniss seiner physiologischen Bedeutung, seiner Lage
nach Subradularorgan nennen wollen. Middendorff bereits
soll dieses Organ seiner Lage nach gekapnt haben und H. v.J hering,
der die Ganglien desselben unter der Bezeichnung ,Subradular-
ganglien® beschrieben hat?), ist geneigt in dem fraglichen Organe
eine ,Zunge“ zu erkennen, welche fhnlich den Bucecalknorpeln aus
Knorpelgewebe bestehen soll.

Dieses Sinnesorgan liegt wie der Name schon sagt, unter-
halb der Radula, auf dem Boden der Mundhohle (Fig. 50 F).
Hinter ihm schliessen die zwei hintern Wiilste hufeisenférmig zn-
sammen. Die Lage des Organes ist micht horizontal, sondern von
der Radula aus etwas schief nach unten und vorn. Ihre ober-
fldchliche Gestalt ist fiir alle von mir untersuchten Chitonen die-
selbe und ist mit zwei Bohnen vergleichbar die mit ihren innern

1) Zoolog, Anzeiger, Mirzheft 1881 und I. Th.

) Ich habe in meiner vorliufigen Mittheilung fiber diese Ganglien nicht weiter
berichtet und in der Beschreibung des Nervensystemes (s. erste Studie) nemne ich
sie ,die Ganglien des Subradularorganes. s ist mir nun unverstiindlich, wie
H, Simroth mich missverstanden haben mag, indem er angibt, dass ich diese
Ganglien ,Geschmacksganglien” genannt hitte! 5. H. Simroth: ,Das Nervensystem
nnd Bewegung der deutschen Binnenschnecken,® Programm der Realschule II. Ordnung
zu Leipzig. Semester 1881/82. 8. 14.
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Rindern fest aneinander liegen. Die obere Fliche der beider-
seitigen Hilften dieses Organes ist nicht rund sondern platt
(Fig. 51, 52). Wir konnen es seiner Gestalt nach als eine Vor-
wilbung des Mundbodenepitheles auffassen, welche Vorwidlbung
von ihrer concaven Seite betrachtet mit einer langen etwas
weniger breiten Schaale vergleichbar ist.

' Fiihrt man einen Querschnitt durch das hintere Ende des
Organes, so wird man einen geschlossenen etwas zusammenge-
driickten Ring vor sich haben, dessen vordere Wand &hnlich ist
wie anf Fig. b1, wihrend die hintere unregelmissig, oft sogar in
Falten gelegt erscheint. Dieser Ring tréigt nach aussen ein sehr hohes
einschichtiges Epithel. Einige Schnitte weiter nach vorne (Fig. 51)
zeigen das Organ, wie seiner Gestalt nach selbstverstindlich ist,
nicht mehr geschlossen, vielmehr ist von dem Ringe nur die vordere
Wand (s) geblieben, welche der Fliche des Organes entspricht
und welches wir seiner Bedeutung nach die Sinneswand nennen
wollen. Diese Wand, gebildet von einem sehr hohen Epithel,
wilbt sich seitlich etwas ein, um dann sich in das niedrige Epi-
thel der Seitenwinde fortzusetzen. Sie zeigt in ihrer Mitte eine
Rinne, welche dadurch zu Stande kommt, dass ein niedrigeres
Epithel sich jederseits in ein htheres fortsetzt. Bei manchen In-
dividuen oft derselben Art trifft es sich jedoch, dass zwei Rinnen
fest nebeneinander gelagert verlaufen. Aber auch in diesem Falle
vereinigen sich diese beiden Rinnen am vordern Ende der Sinnes-
wand zu einer und nehmen hier die Miindung einer unpaaren
Driise auf. Die Rinne selbst halbirt das Organ in zwei bilateral
symmetrische Hélften (Fig. 50). In der hintern, obern Hilfte des
Organes liegen ihre beiden bereits in der Beschreibung des Nerven-
systemes besprochenen Ganglien, Sie haben eine etwas spindel-
férmige Gestalt (Fig. 51 G) und sind miteinander dnrch eine, rela-
tiv dicke und kurze, vom Ganglienkirper nicht abgesetzte Com-
missur verbunden (¢/). Was den Bau dieser Ganglien betrifft, so
soll hier einstweilen kurz mitgetheilt werden, dass die relativ,
wie auch absolut kleinen Ganglienzellen sich randstindig lagern
(8. Abd.), mehrschichtig hinten und in grisserer Zahl wie vorne. Die
innere Hauptmasse des Ganglions wird gebildet von einem #Husserst
dichten Netzwerke von Nervenfasern, dhnlich wie etwa in der
Grosshirnrinde der Siuger. Diesem Netzwerke, das seinen Ursprung
den Fortsiitzen der Randzellen verdankt, liegen eingestreut multi- .
polare kleinere Ganglienzellen, die mit ihren Fortsdtzen sich in
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Die Organisation der Chitonen der Adria. 13

das Netzwerk auflosen. Aus diesem Netzwerke!) sowohl, wie
direkt aus randstéindigen Ganglienzellen, sammeln sich die relativ
starken Nervenstdmme (auch die Commissuren), welche (r) sich
nach vorne, oben und unten an die Sinneswand begeben um sich
dort vielfach zu veriisteln und in Endganglienzellen iiberzugehen,
auf welche wir noch zu sprechen kommen. Das Neurilemm nm
das Ganglion herum ist dick und sendet emzelne kurze Faserbiindel
in das Nervengewebe.

Lateralwiirts biegt die Sinneswand, wie schon erwidhnt wurde,
in ein allmdhlig niedriger werdendes Epithel iiber, das gleich dem
der Sinneswand pigmentirt erscheint, doch, soviel mir bekannt ist,
nicht flimmert. Diese Seitenfliichen des Organes zeigen jederseits zwei
Abschnitte. Die obere an die Sinneswand grenzende (e. Figg. 51, 52)
trigt ein pigmentirtes gleichformiges Epithel mit missiger Cuti-
cula. Oft erscheint er in Falten gelegt, welche jedoch verging-
liche sind. Anders verhilt es sich mit dem nun folgenden Ab-
schnitte (e’). Hier sind die Zellen nicht gleichformig, viel-
mehr findet man zwischen den pigmentirten auch solche, die
hell sind. Das Epithel bildet hier constante Rinnen und zwar
kommen diese auf die Weise zu Stande, dass in der hintern
Hilfte des Organes zwischen mehreren hiheren Zellen einige
niedrige sich lagern. Diese selbst in der Rinne gelegenen Zellen
sind stets hell. Mehr nach unten, in der Gegend, wo die Driise
auf der Sinneswand miindet (Fig. 52), ist die Art und Weise
der Rinnenbildung eine andere, Das Subepithelialgewebe oder die
Grenzmembran erhebt sich ndmlich faltenformig, wobei ihre zwei
Lamellen untereinander verwachsen und die so gebildeten Rinnen,
die oft sehr tief sein kimnen, werden itberkleidet von einem nie-
drigen, hellen Epithel. Die Zellen dieser Rinnen oben wie auf der

untern Hélfte entbehren einer Cuticula.
Der untere Abschnitt der lateralen Winde grenzt an den

hintern Wall (Fig, 52f), welcher ein iiberall gleichférmiges wenig
pigmentirtes, cylindrisches hohes Flimmerepithel triigt, das eine dent-

1) Ich will mich hier auf diese histologisch so interessanten Verhilinisse nicht
weiter einlassen, sondern kurz erwihnen, dass der Bau, wie ich ihn eben geschildert, dem
ganzen Nervensysteme des Chiton eigen ist. Eben solche Verhidltnisse finden sich
bei Zeugobranchien und Trochiden wieder, warnm ich mich entschlossen habe, den
feinern Ban des Nervensystemes sowohl dieser Thiere, wie der Placophoren in einem
einheitlichen Zusammenhange zu behandeln Da nun meine diesbeziiglichen Unter-
suchungen abgeschlossen sind und nur der Ansarbeitung bediirfen, hoffe ich in Bilde
mein Versprechen halten zu kimnen,

1)



14 Béla Haller:

liche Cuticula besitzt, eine Zellenhthe von 1°81 mm. aufweist; sie
ist dadurch characteristisch, dass die Kerne in gleicher Hihe im
obern Drittel des Zellenkorpers liegen.

Nach unten begrenzt all’ die bis jetzt besprochenen Epithe-
lien, sowohl der Sinneswand wie der Seitenwiinde und der hintern
Walle eine deuntliche Membrana basilaris, welche an der Miindung
der Driise sich zuvor verschmiilernd zu dessen Tunica propria
umschligt.

Die Grosse dieser Driise variirt bei den einzelnen Individuen ;
oft findet man sie auf dem Querschnitte sehr gross und dann
fiillt sie als weiter vielfach gefalteter Sack den ganzen Raum
hinter der Sinneswand und zwischen den Winden des Organes
aus. Sie ist eine wenig gelappte, acintse Driise mit einem weitern
histologisch von ihr nicht differirendem Ausfiihrungsgange (Fig.52 D).

Auf Figur 52 stellte ich die Driise im Querschnitte mit der
Camera lucida so dar, wie sie sich in den meisten Fillen zeigt. Das
Epithel ist anfangs bei der Miindung hoch und ist dem Epithel der
Sinneswand gegeniiber scharf abgegrenzt; dann wird es immer
niedriger, um eine Héhe von 0'09—0'45 mm in den einzelnen Lappen
zu bewahren. Wo das Epithel hioher ist, erscheinen die Zellen
cylindrisch (Fig. 57), wihrend sie nach unten in dem Grade des
Niedrigerwerdens sich verbreitern, doch nie ganz kubisch erscheinen.
Die Zellen sind membranlose helle, fein granulirte Gebilde mit
einem grossen, ovalen, granulirten Kern, welcher verschieden hoch
liegt; daher denn dies einschichtige Epithel an dicken Schniften
eine Mehrschichtigkeit leicht vortduschen konnte. Oft erscheint
der Zelleib nicht granulirt sondern ganz hell. Ich mochte dieses
Verhalten mit dem verschiedenen Zustande ihrer secernirenden
Thitigkeit zusammenbringen, doch habe ich allerdings nur todte
Gewebe vor mir gehabt und mdchte mich darum nicht weiter
darauf einlassen.

Die Muskulatur, wie wir dies an den vorhergehenden
Abschnitten der Mundhthle erkannt haben und wo sie vorwiegend
eine Kreisschicht war, fehlt an dem Sinnesorgan sowohl wie an
dem hintern Walle und nur die Befestigungsmuskeln sind stark
entwickelt. Hauptsiichlich tritt jederseits ein starker Muskel
(Figg. 51, 52m‘) hinter der jederseitigen Commissur der Ganglien
und ihnen theilweise angelagert bis zu letztern. Hier zerfillt er
in mehrere Biindel, welche iiber und unter dem Ganglion gelegen,
bis unter die Sinnesscheibe treten mm sich hier vielfach zu theilen
und ein lockeres Filzwerk mit den dazwischen liegenden Nerven-
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stimmen und ihren Aesten zu bilden. Oft liegt ein Biindel des
Muskels fest auf dem Ganglion und liegt dann meistens in einer
Incisur desselben so, dass er am Querschnitte mitgetroffen wird
(Fig. 51). Ein anderer #usserer Muskel steigt an dem untern Ab-
schnitte der Lateralwand auf. Der hintere Wall erhiilt stets einen
starken Befestigungsmuskel, der an die Membrana basilaris sich
festsetzt. Dieser Muskel kann den Wall im Leben offenbar ver-
flachen, doch ihm zugleich als Unterlage dienen und das véllige
Ausgleichen desselben verhindern,

Der Nerv fiir den hintern Wall tritt von der jederseitigen
Commissur der Subradularganglien in den Wall ab?).

Das Uebrige iiber die Gestaltungen der Schleimhaut in der
Mundhshle wird der Leser den beigegebenen Abbildungen selbst
entnehmen und ich wende mich nunmehr zum Hauptsichlichsten
an dem Sinnesorgane: zur Besprechung ihrer Epithelien und
ihrem Verhalten zum Nervengewebe.

Die Hthe des KEpithels der Sinneswand betrigt 0°90 mm.
Obgleich dieses Epithel an Schnitten, die sehr selten diinn genug
ausfallen nm sich iiber die histologischen Verhiltnisse orientiren
zn konnen, wegen der verschieden hohen Lage der Zellkerne
mehrschichtig erscheint, so ist das doch nur ein Scheinbild. An
Querschnitten erkennt man schon bei missiger Vergrosserung
eine feine Cuticula iiber den Zellen hinweg ziehen, welche durch-
setzt wird von niedrigen Wimpern. Nach innen liegen die Zellen
anf einer sehr feinen Membrana basilaris auf.

Sollte aber aunch der Schnitt fein genug ausfallen, so ist
damit doch das Nathige nicht erreicht, denn erstens schrumpfen
diese Zellen viel zu sehr, mm an gehirteten Objecten studirt
werden zu konnen, dann aber erhalten sich die Sinnesborsten nur
in sehr seltenen Fillen. Es ist hier nur durch sorgfiiltiges Isoliren
der Zweck zu erreichen, was gerade in diesem Falle oft schwierig
genug ist, und viel Zeit und Geduld erfordert. Liegt das Epithel zu
lange in der schon angegebenen Fliissigkeit, so geht die Cuticula
verloren, wobei sie sich nicht abhebt, vielmehr glaube ich, dass
sie durch die Sdure zerstort wird. In solchen Féllen erhalten wir
die Zellen isolirt und erkennen drei Arten von Zellen. Die erste
Art sind indifferente Flimmerzellen mit einem griinlich

') Erste Studie: Nervensystem, Damit ist noch immerhin nicht gesagt,
dass der hintere Wulst bei der Perception des Organes auch im Geringsten bethei-
ligt sein sollte, vielmehr glaube ich, dass alle Flimmerzellen und Becherzellen, wo
solche vorkommen, ihre Nerven haben.
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gelben Pigmente, dessen Koérner sich immer nur im obern Drittel
der Zellen finden!) und nie den Kern erreichen. Diese liegen
ziemlich verschieden hoch in dem Zellkérper, doch nie an den
Enden der Zellen; sie sind etwas oval, granulirt und ohne
Kernkérperchen.

Eine andere Zellenart sind lange helle Gebilde, denen Pig-
mente stets fehlen (Fig. 53¢). Am basalen Ende verbreitert sich die
Zelle fast wie plotzlich und gibt so dem grossen runden Kerne
Platz. Die runde Form des Kernes und der Umstand, dass er
stets am basalen Ende der Zelle liegt, sind fiir diese Zellenart
sehr characteristisch. Die Kerne sind schon an Querschnitten
sehr auffallend (Fig. 55), wo sie dann in nichster Nihe der
Membrana basilaris liegen. Der Zellkorper selbst ist, wie schon
erwidhnt wurde, hell und oberhalb des Kernes gleichmissig breit.
An dem basalen Ende konnte ich keinen Nervenfaden entdecken.
An dem terminalen Ende der Zelle sieht man O6fter ein helles
wiirfelférmiges Knopfchen aufsitzen, Ich habe dies fter beobachtet
und in der schon erwidhnten vorldufigen Mittheilung Gewicht dar-
auf gelegt. Immerhin konnte ich mit Sicherheit dieses Gebilde
bei Zellen, die noch im Zusammenhange mit den Andern und mit
der Cuticula da lagen, nicht beobachten., Es wiire immerhin mog-
lich, dass bei den ginzlich isolirten Zellen dieses Gebilde nichts
anderes vorstellt als das anliegende Cuticulastiick der Zelle.

Eine dritte Zellenart erkannte ich als die wirklichen Sinnes-
zellen des Organes., Sie sind lange, fadenférmige Gebilde von
hellem Aussehen und pigmentlos (Fig. 53b). Der ovale, granu-
lirte Kern ohne Kernkorperchen liegt in der Zelle sehr verschie-
den hoch, doch habe ich nie Zellen gefunden, dessen Kerne unter-
halb der Zellmitte gelegen wiren. Nach oben nehmen die Kerne
oft das terminale Ende des Zellkorpers ein, so, dass sie
dann unter die Cuticula zn liegen kommen. Immer ist der Kern
breiter wie der Zellkorper, so dass dieser aufgetrieben wird.
Unterhalb des Kernes verlingert sich der Zellkorper als faden-

) Es trifft sich freilich manchmal, dass durch das Driicken mit dem Deck-
glischen der Zellkérper auseinander weicht und Pigmentkirper austreten um nachher
andern Zellen sich anzulagern, doch finden sich normaler Weise keine freien Pigment-
kirnchen, wie etwa in der Retina zwischen den Zellen, Ein intercellulires Pigment
diivfte immer ein Artefact sein wie bei den Becherorganen von Protens, wo es
M. Malbrane an den Stiitzzellen (seine Mantelzellen) beobachtet haben will (s,
Von der Seitenlinie und seinen Sinnesorganen bei Amphibien. Zeitschr. f. w. Zool.
Bd. XXVI, 8. 65).
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formiges Gebilde, das in dem Falle, falls die Gerinnung in der
Nervenfaser noch nicht eingetreten ist, nicht varics erscheint und
ohne Grenzen in die Nervenfaser iibergeht. Doch sind solche
Fille selten, man beobachtet meistens den Nervenfaden varicos
verdickt. In solchen Fillen erkennt man auch, dass der Zell-
korper bis etwa zur Membrana limitans reicht und nur dort der
Nervenfaden beginnt (Fig. 53a). Der oberhalb des Kernes ge-
legene Zellkiorper wird allmihlig vom Kerne aus schmiler und
setzt sich unter der Cuticula, #hnlich den andern Zellen, ab.
Auf ihrem Ende sitzt das Sinneshaar auf, welches, wenn freilich
oft winzig klein, doch immer bei starker Vergriosserung (Imm. X1
Oc. 4 Reich) zu erkennen ist. Dass sie von betréchlicherer Linge
sein muss, das zeigen Bilder, wo Gruppen von Zellen, mit der
Cuticula, noch neben einander liegen (Fig. 53a). Wenn die Zellen
ganz isolirt sind (b) ist die Borste ganz klein, Dieses Veringert-
werden derselben ist iibrigens leicht erkldrlich, denn das Gewebe
muss lingere Zeit in der Macerationsfliissigkeit liegen, his die Cuti-
cula gelost ist und die Zellen einzeln darzustellen sind. Wihrend
der Zeit aber konnten die Borsten auch durch das Reagens (Siure)
leiden und moglicherweise das von H. Eisig bei Capitellen an
Sinneszellen der Seitenorgane beobachtete theilweise Zerfallen in
Kiigelchen erfahren?).

Ich hatte ofter die Sinneshaare bei ganz isolirten Zellen
gesehen, doch konnte ich an Schnitten von denselben mich nie
iiberzeugen, was mich verleitete anzunehmen: die Sinneshaare
ligen unter der Cuticula. KErst kiirzlich, bei erneuten Unter-
suchungen, fand ich Zellgruppen bei einander liegen, die deutlich
die Sinneshorsten erkennen liessen, wie sie die Cuticula durch-
setzten (I'ig. 53a). An erhérteten Objecten leiden die Borsten
und schwinden ginzlich. Nur in zwei Fiillen konnte ich an
einem feinen Schnitte drei Borsten entdecken. An feinen Schnitten
erkennt man jedoch deutlich die Cuticula iiber den Sinnes-
zellen gestreift, durchbrochen (Fig. 55), selbst wenn die Borsten
fehlen.

Es wire noch zu besprechen iibrig, in welcher Ordnung die
beschriebenen drei Zellenarten auf einander folgen. An Schnitten,
wo diese Zellen so sehr geschrumpft sind, ist dies zu ermitteln

1) H. Eisig: Die Seitenorgane und becherférmigen Organe der Capitelliden.
Mittheilungen a. d. zoolog. Station in Neapel. Bd, I. 1879, Ich habe diesen Zerfall
bei den Seitenorganen der Prosobranchien gleichfalls, wenngleich nicht direkt, be-
obachten kinnen.
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nicht vecht maglich, obgleich feinere Schnitte erkennen lassen,
dass stets zwei Flimmerzellen aneinander liegen und auch jene
Zellen mit ihrem runden Kerne fallen in die Augen.

Beim Maceriren gelingt es manchmal eine Zellengruppe bei-
sammen zu haben, die dann ein- bis zweischichtig ist. Hier er-
kennt man dann (Fig. 53a), dass aufeine helle Zelle zwei
Flimmerzellen folgen und hierauf drei Sinneszellen
n. 8. w. Eine andere Anordnung konnte ich nie auffinden. An dem
Rande der Sinneswand hiren rundkernige Zellen und Sinneszellen
auf und nur die immer niedriger werdenden Pigmentzellen ohne
Flimmern (?) bilden die Seitenwand.

Wie sich die Nerven unter der Sinnesscheibe verhalten, dar-
iiber erhdlt man auf Querschnitten nicht befriedigenden Auf-
schluss, Man sieht allerdings bei schwicherer Vergrossernng die
starken Stdmme aus den Ganglien treten (Fig. 51r), sich dort viel-
fach wverdsteln, und mit den Muskeln ein lockeres Filzwerk
bilden, welches unter der Membrana limitans dicht wird. Auch er-
kennt man bei stirkerer Vergrisserung Ganglienzellen unter der
Epithelschicht. Das unter der Membrana limitans gelegene feinere
Verhalten der Nerven zu erfahren machte ich mir zur Aufgabe. Ich
versuchte zu vergolden, doch mit negativem Irfolge, da sich die
Muskeln gleichfalls stark fdrbten und ausserdem an Schnitten
man nur Unzusammenhéingendes erkennen konnte. Zu Resultaten
kam ich erst, als ich die von den Gebriidern Hertwig?) fiir die
Erforschung des Nervensystemes der Medusen und Actinien be-
folgte Methode anwendete, allerdings mit einiger Modification.

Ich isolirte das Subradularorgan vorsichtig aus dem frischen
Thiere, praparirte die Ganglien und Seitentheile mit einer feinen
Scheere ab und brachte das Object in eine Mischung von gleichen
Theilen Glycerin und Essigsdure. Nachdem es so zwei bis drei
Stunden gelegen war, pinselte ich die Epithelien ab und breitete
das Object in Glycerin aus. So wurden die Objecte ohne Ein-
wirkung von Osmiumsdure und Carminfirbung eingeschlossen und
frisch untersucht. Solche Priparate halten sich vorziiglich und
ich habe heute noch eines, das ich vor acht Monaten angefertigt
habe und welches auch jetzt die Verhidltnisse eben so klar zeigt
wie damals,

Man erkennt an solchen Bildern (Fig. 58) zwischen dem fei-
nen Muskelfilzwerke ein feines schines Netz von Nervenfasern

) 0. und R, Hertwig: Das Nerveusystem und die Sinnesorgane der Medusen.
8, b. Leipzig 1878 und: Die Actinien, Jenaische Zeitschrift.
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und Ganglienzellen. Stédrkere Nervenidstchen gehen in eine grssere
Ganglienzelle iiber, die dann mehrere Fortsitze aussendet, welche
sich wieder in der mannigfachsten Weise mit anderen Ganglien-
zellen verbinden. Die Nerven selbst zeigen weiter keine fibrillére
Structur, sondern sind etwas glidnzend erscheinende Fasern. Den
Ganglienzellen sind grosse Kerne mit hellem Kernkérperchen ein-
gelagert. Der granualivte Zelleib ist nackt und fiihrt das iiberall
in Ganglienzellen vorkommende gelbe Pigment in Kornchenform,
das jedoch nach lingerem Liegen in der Fliissigkeit geltst und
extrahirt wird. Das Netzwerk selbst liegt mit dem Muskel viel-
fach verschlungen. Man sieht auch sehr feine Nervenfasern, die
sich, wie auch die grobern, ofter theilen; oft erscheinen sie varicis
‘verdickt, meistens aber nur die feinern Fasern. Die Ganglienzellen
sind meistens tripolar, doch sehr oft auch multipolar. Besonders
findet man unter den kleinern, oberflichlichst gelegenen Zellen
solche, die mit einem oder zweien ihrer Fortsitze in das Netzwerk
aufgehen, wihrend einer ihrer Fortsiitze sich mehrfach theilt und
frei endet. Solche Zellen halte ich hauptsichlich fiir jene, die be-
stimmt sind mit ihren sehr zarten Fortsitzen in die Sinneszellen
einzutreten. Dort, wo sich am Rande des Préparates das Object in
eine Falte legte und noch einige der Epithelien mehr oder weniger
erhalten waren (Fig. 59), sah man an solchen Falten grissere
Nervenstimme (n) sich theilen und in Ganglienzellen fortsetzen,
deren Fortsdtze in solche, oben erwihnten, Randganglienzellen
eintraten, Hier konnte ich dann mit Sicherheit sehen, wie ich
naturgetren abbildete, wie die Fortsitze solcher Ganglienzellen
in die Epithelzellen iibergingen. Oefter versorgte eine Ganglien-
zelle zwei und mehr (?) entfernt gelegene Sinneszellen, Dieses
geschieht in der Weise, dass die Nervenfaser durch eine Oeffnung
an der Membrana basilaris in die Zelle tritt (Fig. 55). Solche
Durchbrechungen der Membran finden sich stets nur unter den
Sinnesgzellen.

Wie viele Sinneszellen jedoch eine Ganglienzelle versorgt,
und ob hier ein Gesetz obwaltet, weiss ich nicht.

Hiermit hitte ich alles gesagt, was ich von dem Subradu-
larorgan der Chitonen erfahren konnte, und michte nur hinzu-
fiigen, dass auch Patella coernlea L. ein #hnliches Organ besitzt,
doch bin ich iiber dasselbe weiter nicht orientirt. Bei den andern
Grasteropoden fehlt das Organ, denn obgleich bei Zeugobranchien
und Trochiden eine grossere Erhabenheit sich subradular auf dem
Mundboden findet und der Lage nach dem Subradularorgan ent-
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spricht, erscheint es vielfach gefaltet und fiihrt ein hohes flimmer-
loses Epithel, manchmal selbst becherformige Driisenzellen (Trochus),
nie aber Sinneszellen. Wir werden anderweitig noch daranf zu
sprechen kommen; ich halte dieses Gebilde der hohern Formen
fiir ein riickgebildetes Sinnesorgan, welches bei andern Formen
(Murex, Cassidaria, Nudibranchier) ginzlich schwindet.

Ueber die Function des Organes selbst kionnen wir freilich
heute nicht viel aussagen; jedenfalls schliesst die Annahme, dass
es ein Geschmacksorgen sei, die Thatsache aus, dass sich bei
Chitonen Geschmacksbecher vorfinden. Ich sagte in meiner vor-
liufigen Mittheilung, es wird ein Organ eines sechsten Sinnes sein,
was allerdings, da wir einen sechsten Sinn in den Seitenorganen
kennen, auf ,eines siebenten Sinnes® zu corrigiren wiire,

Kiemen.

Die Respirationsorgane der Placoploren werden meines Wis-
sens bis jetzt nur erwidhnt, ohne auf sie weiter einzugehen. Man
findet Andeutungen in der allgemeinen Literatur die darauf hin-
zielen, dass die Kiemenreihe etwa einer Einzelkieme anderer Gas-
teropoden entspreche?). Middendorff lisst sich auch weiter
auf diese Organe nicht ein obgleich er ein einzelnes Kiemenbldttchen
in Umrissen recht natiirlich abbildet. I. W. Spengel spricht
sich in seiner Arbeit?) dahin aus, dass er an der Oberseite der
einzelnen Kiementheile gelbe Stellen erkannte, welche eventuell
Geruchsorgane vorstellen; sollte dem aber so sein, dann ent-
spriche die Kieme, im Vergleich zu den der htheren Gastero-
poden, micht einer Einzelkieme, sondern ebensovielen, als viele
Sinnesorgane vorhanden wiren. In diesem Falle wiren die Chi-
tonen dem Autor mach ,polybranche* Thiere. Diese Sinnesorgane,
welche Spengel dem #Hussern Aussehen nach vermuthet, fehlen
aber den Chitonen giinzlich, und trotzdem sind sie polybranche
Mollusken,

Andere Angaben in der Literatur kenne ich nicht. Es miisste
denn sein, dass in der #ltern Literatur soleche vorhanden wiiren,

Y So finden wir in Claus’ ,Grundziige der Zoologie® (4. Aufl, Tom. II,
8. 37): ,Die Duplicitit der Kiemen zu beiden Seiten des Korpers erscheint indessen
als Ansnahme (Placophoren, Cyclobranchier) und macht im Zusammenhang mit der
Asymmetrie des Leibes einer mehr einseitigen asymmetrischen Ausbildung Platz ete.®

1. W. Spengel ,Das Nervensystem und Gernchsorgan der Mollusken
Zeitschr, f. wiss, Zoolog, Tom. XXXV,
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welche aber, falls sie von Wesenheit wiren, bis jetzt gewiss
schon Beriicksichtigung gefunden hitten 7).

Die Kiemenreihe der Placophoren ist, der bilateralen Sym-
metrie des Korpers entsprechend, doppelt und liegt auf jeder Seite
unter dem Mantelrande von demselben iiberdeckt (Fig. 35, 36.
I. Th.). Gewdhnlich redet man von einer Kiemenrinne; diese wird
begrenzt nach oben von einer Lingsfalte (Fig. 70. t) welche nach
aussen die Grenze kennzeichnet, bis wohin das Epithel der Kiemen-
rinne reicht und wo die cuticularen Bildungen des Mantels der
Chitonen beginnen (Figg. 35, 36. I. Th.). Sie ist nicht eine Erhebung
gebildet durch hohes Epithel, denn dieses ist normal, sondern eine
Verdickung des tiefern Gewebes selbst. Nach vorne vereinigen sich
die jederseitigen Lingsfalten ohne sichtbare Grenzen iiber dem
Kopfe bei allen von mir untersuchten Chitonarten; bei Ch. siculus,
fascicularis und corallinus, indem sie ihre frithere Michtigkeit
beibehalten, bei Ch. laevis?), indem sie vorne an Michtigkeit zu-
nehmen, Nach hinten vereinigen sich die Falten gleichfalls.

Nach unten unterhalb der Kiemenreihe sehe ich die Grenze
der Kiemenrinne durch das Aufhtren des Flimmerepitheles bei
Ch. siculus, fascicularis und corallinus gegeben (Fig. 36, 37, I. Th.),
wiithrend bei Chiton laevis ein ganz sonderbares Epithel diese
Gegend kennzeichnet, Ich will dieses Gewebe der Ch. laevis gleich
hier besprechen. Man findet nimlich an Serien von Querschnitten,
dass die Gegend der untern Hilfte der Kiemenrinne bis zu den
Stellen, bis wohin die Kiemenreihe reicht, micht von einfachen
Flimmerepithelien iiberdeckt wird, wie bei andern Arten, sondern
es geht das flimmernde Epithel an der Kiemenwurzel in ein hohes
bis 0-72 mm messendes Epithel iiber (Fig. 74 o). Diese Hohe wird
vom Epithel fast plotzlich erreicht. An der Stelle, wo die Korper-

') Ich glaunbe im Englischen ist eine i#ltere kleine Arbeit vorhanden, der
Name des Autors ist mir aber ginzlich entfallen. Diese Arbeit war mir nicht
zuginglich,

?) Chiton laevis, Pennant; ist eine bei Triest bis jetzt noch nicht bheob-
achtete Art; sein Vorkommen an den Dalmatinischen Kiisten erwihnt Weinka uff.
(Die Conchylien des Mittelmeeres. Cassel 1868.) Diese Art ist dort, wo sie vorkommt,
itberall selten, ich hatte vier Exemplare im Ganzen erhalten kinnen ; sie sieht dem
Chiton siculus in jeder Beziehung #hnlich, ist aber kleiner nnd durch den schmilern
Mantelrand von demselben verschieden., Auch die Diinnbeit und damit bedingte
Briichiglkeit der Schuppen ist sehr anffallend. Im Wiener Hofmuseum befinden siéh
mehrere Exemplare dieser Art. Durch die bekannte Zuvorkommenheit des Custos
der betreffenden Abtheilung daselbst Herrn Dr. v, Marenzeller war es mir miglicl,
den Vergleich meiner Thiere mit jenen der Sicherheit halber anzustellen,

Clang, Arbeiten aus dem Zoologischen Institute ete. Tom. V, Heff 1. 4 20}
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wand dem Fusse angrenzt, nimmt dieses Epithel an Hohe ab
und geht in ein niedriges kubisches iiber (r). Letzteres grenzt
nach unten wieder an ein hohes, dem obern ganz gleiches (u).
Die Stelle, wo dieses letzte hohe Epithel nach unten aufhort, ent-
spricht gerade der Stelle, wo das Flimmerepithel anderer Chitonen
seinen Abschluss findet. Somit hétten wir hier in dem untern Theile
der Kiemenrinne zwei continuirliche Lingswiilste, gebildet von
einem hohen Epithel, unter der Kiemenreihe mit einander parallel
verlaufen, die von einem Streifen niedern Epithels geschieden
werden. Ich mochte aber noch einmal betonen, dass diese Wiilste
nur bis zu den Stellen vorhanden sind, wo die Kiemenreihen enden
und somit an dem vorderen Korpertheil fehlen. Ferner michte
ich mittheilen, dass ich bei der Seltenheit dieger Chitonart nur
zwei Exemplare erhirten konnte, von diesen mir aber das eine
verungliickte. Als ich nun das letzte brauchbare Exemplar an
Querschnittserien durchmusterte, entdeckte ich dieses Epithel. Mir
wurde auf diese Weise die Moglichkeit genommen, erstens das
Vorhandensein dieses Kpitheles bei weiblichen Thieren festzu-
stellen, ferner die Untersuchung des Gewebes an lebensfrischen
Objecten vorzunehmen,

An zuvor in Chromséure, nachher in Alkohol conservirten
und mit ammoniakalischen Carmin tingirten Objecten (Fig. 73)
findet man, dass dieses zarte Epithel aus schmalen, je nach der
Gegend ihrer Lage verschieden hohen cylindrischen Zellen besteht.
Man findet den verhiltnissmissig kleinen aber runden Kern am
basalen Abschnitte, doch nicht die Grenzmembran erreichend, liegen.
Dieser ist granulirt, aber ohne Kernkérperchen. Der Zelleib selbst
zerfillt in zwei verschiedene Theile. Als eine fein gekérnte Substanz
erscheint er um den Kern herum den Zellkorper von seiner Ansatz-
stelle an bis mehr oder weniger hoch iiber den Kern bildend (, Proto-
plasma® Kupffers). Von hieraus ist der obere Zelleib durchaus
gleichmigsig hell (,Paraplasma* Kupffers) und sind die Zellen
nach oben nicht abgestutzt, sondern etwas abgerundet. Weder der
untere noch der obere Theil wird durch Carmin tingirt. Im obern
Zelleibe aber findet man, oft denselben fast vollstiindig ausfiillend,
in den meisten Fillen nur stiickweise denselben durchsetzend, runde
oder selbst etwas gepresste Korper, die durch Carmin schén rosa
gefirbt werden. Bevor ich weiter auf diese Zellen eingehe, mige
Erwihnung finden, dass sie von einer diinnen Cuticula iiberdeckt
werden, welche den Zelloberflichen entsprechend wellig ist. Diese
Cuticula ist #usserst zart gestrichelt, #hnlich der Cuticula des
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Magenepithels (s. 8. 25, I. Th.). Zwischen diesen eben beschrie-
benen Zellen findet man einzelne indifferente, sehr schmale Zellen
mit einem distalwiirts gelegenen Kerne und hellem, gleichmissigen
Protoplasma. Oberhalb des Kernes sind PigmentkGrnchen von
griinlicher Farbe eingelagert.

Wir wiirden nun auf die Frage, wie die sich intensiv fér-
benden Stellen im obern Zelleibe zu verstehen sind, zuriick-
zukommen haben, Wir haben in diesen Zellen unzweideutig
Driisenzellen von eigenem Character vor uns und die tingirten
Massen sind nichts anderes als ihr noch nicht entleertes Secret.
Man findet ndmlich, dass an dickern Schnitten oft Tropfen an-
haften, welche sich dem Firbstoff gegeniiber ganz so ver-
halten, wie die in der Zelle sich findenden Massen., Man findet
dann auch solche Secrettropfen an diinnen Schnitten und erkennt
dabei, dass sie mit spitzem Ende die Cuticula durchsetzen, und
mif dem Secret im Inneren einer Zelle zusammenhiingen (Fig. 73).
Die Zelle wurde eben in einem Zustande fixirt, wo sie absonderte.
Wir miissen uns den Sachverhalt so vorstellen, dass
nur im obern nicht granulirten Zelleibe die Bildung von Secreten
aus gegebenen Stoffen innerhalb desselben stattfindet, wihrend
das untere dem Kerne anliegende nur den Chemiker spielt, welcher
aus dem Blute die nothigen Substanzen in den oberen Zelleib iiber-
fiihrt und dort den Process der Zersetzung und neuer Synthese
einleitet, In unserm Falle wiirde sich aber das Secret nicht
immer in Form von Blasen innerhalb des Zellenleibes bilden,
sondern oft in grissern Portionen die Zelle durchsetzen. Ich
muss in diesem Falle auch annehmen, dass durch die Reagentien
das Secret selbst Verdndernngen erlitten hat und aunf diese Weise
gehiirtet in formlosen Klumpen (nicht Kugeln) den Zelleib erfiillt.?)

) In Uebereinstimmung mit Nussbaum’s Befond (Beitrige zur Kennt-
niss des feinern Baues und der Function der Driisenzellen, Vorl.
Mittheil. Zoolog. Anzeiger, Nr, 114, Jg. 1882), dass ,bei dem eigentlichen Secretact,
der Ausstossung des Ferments, die Granula durch nen auftretende Krifte oder
chemische Verbindungen der Zellsubstanz gelost werden, da man im Secret die Gra-
nula nicht mehr vorfindet®, stehen meine Beobachtungen an den Leberzellen und
Zellen der Zuckerdriise der Chitomen (s. I. Th,, S. 31—32, R0—23). Auch dort
habe ich gesagt, dass die Granula (in den Zellen der Ziickerdriise als gelbe Kiigel-
chen) sich oft vor meinen Augen zu mehreren zu Secrefblischen vereinigten nm
dann ionerhalb dieses Tropfens bald zu verschwinden, sich zu losen, In man-
chen Secretbldschen, wie die der Chifonniere, erhalten sich die Granula allerdings
lingere Zeit, und somit muss angenommen werden, dass Nussbaum's Annalme uur
fiir gewisse Fille Geltung hat.
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Das Driisenepithel ) sitzt einem lockern, dem adenoiden
Gewebe hoherer Thiere etwas #hnlichem Gewebe auf. Es ist
ein lockeres Gewebe und findet sich in geringerer Michtigkeit
iiberall unter dem ectodermalen Epithel des Fusses. Die Grenz-
membran (hier Muskelschichte) lduft ndmlich in lange Fortsitze
nach innen aus, welche als diinne Fdden mit einander theils
sich vereinen, theils sich in die unterliegende Muskelschichte ein-
senken, Auf diese Weise kommt ein lockeres Maschenwerk mit
nach unten verlingerten Maschen zu Stande, das von Blutkérper-
chen und Blutgerinsel erfiillt ist. Dieses Gewebe, welches, wie
erwihnt, unter den Epithelien der Haut bei Chitonen sich ver-
breitet, jedoch mie so miichtig entwickelt ist, wie in diesem SPe'
ciellen Falle, wird wohl physiologisch die Bedeutung eines Capil-
larnetzes haben und so dem Blute an Stellen, wo der Stoffwechsel
sehr energisch ist, wie in diesem Falle, sich stirker anzusammeln
gestatten.

Es wiirde freilich von Interesse sein zu erfahren, welche
Function dem Secret dieses Driisenepithels unter der Kiemenreihe
des Chiton laevis zukomme. Wie ich schon erwihnt habe, ist es
mir gar nicht bekannt, ob den weiblichen Thieren dieses Epithel
eigen ist. Am wahrscheinlichsten scheint mir es doch, dass es
zu den Geschlechtsproducten in Beziehung stehen diirfte.

Nach dieser Betrachtung der Kiemenrinne mige zur Be-
schreibung der Kiemenreihe selbst geschritten werden.

Wir konnen betreffs der Kiemenreihe zwei Typen bei den
Placophoren unterscheiden. Der eine findet sich bei Chiton sicu-
lus, fascicularis, corallinus und Criptochiton Stelleri, wihrend der
andere bei Chiton laevis und Chitonellus?) zu finden ist.

Tch will zuerst mit dem ersterwihnten Typus beginnen. Wir
finden die Kiemen bei Chiton siculus rechts wie links in der Zahl
von 32, wobei ich nicht mit Sicherheit angeben kann, ob bei den
andern Arten diese Zahl constant ist oder geringen Schwan-
kungen unterworfen ist. Gleich hinter dem Kopflappen beginnt die
Kiemenreihe und hat ihr Ende weit nach hinten jederseits nnweit
des Afters (Fig. 70 und Fig. 1, Th. I)?). Dabei ist die Linge der

Y Solche secernirende Fldchen, mehrzellige Driisen ohne Einstiilpung,
scheinen bei Mollusken sehr verbreitet, Wir finden sie in der Mundhohle, dann in
der Kiemenhohle (Hypobranchialdriise) vieler Gasteropoden.

) Nach einer von der Ventralseite abgebildeten Chitonellns von Quoy und
Gaimard (Voyage de la corvette I'Astrolabe. Mollusques. 1826 —1834).

%) Auf der Abl. Fig. 1. Th. I ist anf die Kiemenzahl nicht geachtet worden.
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Kiemen nicht iiberall dieselbe, sondern sind die erste und letzte
die kiirzesten. Vom Anfange der Kiemenreihe bis zu Ende ihres
zweiten Viertels nimmt die Léinge der einzelnen Kiemen zu, be-
hilt die gleiche Liinge im ganzen dritten Viertel, um mit Anfang
des letzten Viertels wieder abzunehmen und zum Ende der Kie-
menreihe sein Minimum wieder zu erreichen. Dort, wo die letzte
Kieme liegt, stisst sie an eine papillenartige Verdickung, welche
noch einen Fortsatz trigt (n). Dieses Gebilde gehort der Lings-
leiste an, ist eine subepitheliale Verdickung und sein Epithel
ist von der der nichsten Umgebung durchaus nicht
verschieden.

Der zweite Typus der Kiemenreihe, den ich bei Chiton lae-
vis beobachtete, stellt die Figur 69 dar. Die Kiemenzahl ist hier
nur gering, ich zéhlte 14 Kiemen im Ganzen. Die Kiemenreihe
liegt an der hintern Korperhilfte und erreicht so den Kopflappen
nicht, wie dieses bei dem ersten Typus der Fall war. Sie beginnt
etwa in der zweiten Korperhidlfte und reicht nicht weiter, wie die
des ersten Typus; dabei war zu Ende der Kiemenreihe jene war-
zenformige Erhabenheit der Léngsleiste nicht vorhanden. Es fin-
den sich so kleine Kiemen, wie die im Anfange und zu Ende der
Kiemenreihe bei Chiton sieulus waren, nicht vor. Die erste Kieme ist
bereits schon gross und die andern neun darauffolgenden nehmen
nur wenig an Grdsse zu. Die vier letzten sind die grossten und
untereinander gleich méchtig. Diese letzten vier Kiemen sind aber
auch um ein Geringes grosser als die griossten beim ersten Typus
(vergl. die Abbildung).

Bevor ich auf die weitere Betrachtung dieser zwei verschie-
denen Typen der Kiemenreihe mich einlassen mochte, will ich
zuvor den Beweis liefern, dass wir in dem als ,jederseitige
Kieme“ bezeichneten Athmungsorgan nicht ein den Kiemen an-
derer Gasteropoden homologes Gebilde vor uns haben, sondern dass
diese vermeintliche Kieme der Chitonen jederseits eine Kiemen-
reihe darstellt, deren einzelne Glieder wirkliche Einzel-
kiemen sind.

Hebt man eine Kieme vorsichtig mit einem Scalpell vom
frisch getddteten Thiere ab und bringt sie in Seewasser unter die
Priiparirlupe, so wird man erkennen, dass sie keine Sackform hat,
sondern aus einzelnen quergelegenen Platten besteht, die oben von
einer Lingsleiste zusammengehalten werden. Am Grunde, wo sich
eine solche Kieme an den Korper heftet, ist sie am breitesten und
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nimmt gegen ihr Ende an Breite ab, so, dass sie eine etwas zu-
gespitzte Form erhilt; ihrer Gestalt nach etwa mit einem langen
Pflanzenblatte vergleichbar., Wird eine solche Kieme im Profile
betrachtet, sosieht man, dass ihre Spitze nach abwirts geneigt ist
und die Kieme so eine gekriimmte Form hat. Insolcher Stellung liegen
die oben erwihuten Platten, Féacher bildend, nebeneinander. Von
oben betrachtet ist die erwihnte Lingsleiste nichts anderes, als die
Einzelkiemenvene, wihrend die Platten die Kiemenblidttchen dar-
stellen. Die Kieme hat im frischen Zustande eine etwas gelbliche
Férbung, bei Thieren, die sonst auch dunkelgelb sind ist sie in-
tensiver gefirbt; wir werden dieser Firbung noch gedenken. Auf
lebensfrischen Objecten erkennt man auch die lebhafte Flimme-
rung der Kiemenoberfliche.

Die Zahl1) der Kiemenbliitter an den glossten Kiemen von
Chiton siculus und fascicularis betrdgt 23.

Fiihren wir mediane Lingsschnitte an gut gehérteten Kiemen
(Fig. 71), so finden wir aus der Hauptkiemenarterie (ka) einen
Ast in die Kieme abgehen, welcher unten in der Kieme liegend,
an der Spitze desselben (r) in die Einzelkiemenvene umbiegt;
diese findet in der Hauptkiemenvene (kv) ihre Miindung. Das
Blut tritt durch die Hauptkiemenarterie in die Kieme und aus
der Arterie der Einzelkieme durch die einzelnen Kiemenblidttchen
in die Einzelkiemenvene zuriick, die das Blut der Hauptkiemen-
vene zufithrt. Nur in diesem physiologischen Sinne reden wir hier
von Artferie und Vene, nur nach dem Kreisen des Blutes, denn
wie wir sehen werden und ich schon erdrtert habe (S. 58. I Th.),
fehlt sowohl dem Haupt- wie dem Kinzelgefiisse eine besondere
Wandung,

Betrachten wir senklechte Schnitte durch einzelne Kiemen-
plittchen, die diinn zu erhalten allerdings viel Miihe und Geduld
kostet, so orientiren wir uns am besten iiber den Bau dieser
Bldttchen und ihr Verhalten zu den Gefiissen. Ich will aus
diesem Grunde einen solchen Schnitt, den ich mit der Camera
entworfen auf Figur 72 abbildete, genau beschreiben, mit der
Vorbemerkung, dass ich bei der Schwierigkeit des Objectes und
bei dem grossen Stoffe, den ich bei Chiton zu bearbeiten hatte,
auf das Studium des feinern histologischen Verhaltens verzich-
ten musste.

') Leider unterliess ich es die Kiemenblitter der kleinern Kiemen ebenso-
wohl wie die der Kiemen von Ch, laevis abzuzihlen,
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Wir finden an diesen Priiparaten oben (A) die Vene, unten
(B) die Arterie durchschnitten. Lateralwirts von den beiden Ge-
fissen liegen die jederseitigen Theile des Kiemenblidttchens. Einst-
weilen das Epithel der Kiemen iibergehend, will ich das Geriiste
der Kieme besprechen. Dieses besteht aus einer festen, doch
zarten Membran, welche die allgemeine Form der Kieme be-
stimmt. Am Querschnitte sehen wir dieselbe die Vene von oben
begrenzen. Sie hat hier eine gewdlbte Form; die Vene wird auf
diese Weise in ihrer ganzen Liinge mach oben abgeschlossen.
Lateralwdrts, an der Stelle, wo die Seitentheile des Bldttchens
an das Gefiss stossen, spaltet sich die Membran, ihre Hussere
Lamelle wird jederseits zur Membran des Blidttchens. Die innere
Lamelle begibt sich nach unten, um mit der andern Seite conver-
girend, schliesslich fest aneinander zu liegen und zu verwachsen
(t). Hier wiirden dann in Wirklichkeit vier Lamellen mit einander
verwachsen sein, wie dieses nach dem Horizontalschnitte (Fig. 75)
leicht zu verstehen ist. Unten an der Arterie verhdlt sich die
Lamelle ebenso (s. Abbildung).

Die Lamelle ist an der Stelle, wo sie als laterale Wand des
Gefiisses erscheint, iiberall, wo ein Kiemenblidttchen liegt, nach
beiden Seiten durchbrochen, an der Vene sowohl wie an der Ar-
terie. Unsere Abbildung (Fig. 75) vergegenwiirtigt diese Durch-
brechung auf der rechten Seite, wiihrend auf der linken Seite das
Bild von einem folgenden Schnitte, wo die Gefisstffoung schon
geschlossen ist, eingetragen wurde.

Somit représentirt jedes Kiemenblittchen jederseits ein etwas
von vorne nach hinten comprimirtes Sickchen, die sich median-
wiirts aneinander stossend ihre subepithelialen Membranen (hier
innere Wand) mit einander verwachsen lassen und so einander gegen-
iiber abgeschlossen erscheinen. Diese Siicke stehen mit der Einzel-
Kiemenvene und Kiemenarterie je durch zwei Oeffnungen in Com-
munication. Das Blut stromt durch die Arterie in diese Sicke
ein, wird hier den nothigen Saunerstoff aufnehmen und ergiesst
sich in die abfiihrende Vene. Von diesem Verhalten der Blittchen
macht nur das letzte eine Ausnahme. Es bildet (Fig. 71r) einen
einfachen Sack, in welchen von unten die Kiemenarterie durch
eine einfache Oeffnung das Blut zufiihrt und ebenso eine Vene
abfiihrt.

Oberhalb der Kiemenmembran findet sich kein anderes Gewebe
mehr, sondern es sitzt jhr nach aussen das Epithel direet an.

Bevor ich mich auf die Kiemengefiisse einlasse, moge hier
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des Epithels der Kieme gedacht werden. Es ist an den Kiemen-
blittchen ein niedriges, fast cubisches Cylinderepithel mit grossem
ovalem Kerne nnd mit bis Zellenkorperlinge erreichenden Cilien,
welche eine sehr lebhafte Flimmerung bewirken. Das Epithel
schligt sich zwischen je zwei Kiemenblittern medianwirts von
dem einen auf den andern iiber (Fig. 75). An der Stelle, wo das
Kiemenbldttchen an die Gefisse stosst, geht das Epithel allmiilig
hoher werdend, auf die Gefisse als Bedeckung derselben iiber.
Doch selbst hier sind die Zellen nicht sehr hoch; sie sind gleich-
falls Flimmerzellen, doch sind ihre Cilien im Gegensatze zum
Epithel des Kiemenblidttchens riesig lang, sie sind dreimal lin-
ger als der Zellkorper. Ein Verhalten, das ja auch den Bivalven
bekanntlich zukommt,

Der Zelleib der Epithelien der Kieme im allgemeinen ist
etwas gekornt, welche Kérnung von feinen gelblichen Pigment-
kornchen herriihrt. Doch riihrt die oft so intensive orange-
gelbe Férbung der Kiemen, welche Spengel zur irrthiimlichen
Deutung als Sinnesorgan fiihrte, nicht von diesen intracellulidren
Kornchen, sondern von den gelben Kiigelchen im Blute (s. S. 62,
L. Th.) her. Immerhin wiire es moglich, dass zwischen den Pigment-
kirnchen der Epithelien der Kieme und denen der Blutfliissigkeit
ein Verhiltniss existirt, welches darin bestdénde, dass das gelbe
Pigment des Blutes in den Zelleib der Kiemenepithelien gelangt,
hier seine Oxydation vollzieht, und wieder in das Blut zuriick-
kehrt, Dieser Gedanke muss sich umsomehr aufdringen, als
ausser den Kiemenepithelien sonst nirgends im ectodermalen Epithel
der von mir untersuchten Chitonen ein Pigment anzutreffen ist,
es wire denn das griinliche Pigment der Lippen.

Ich will nun auf das Verhalten der Kiemengeféisse eingehen.
Arterie sowohl wie Vene sind einfache Spaltungen in Muskel-
schichten und entbehren durchaus des Endothels. Sie offnen sich,
wie schon erwihnt wurde, mit je zwei Oeffnungen in das Kiemen-
bldttchen, Die Muskulatur der Kiemenvene (Fig. 72 A) besteht
aus einer sehr dicken Lage von Kreismuskeln, der Lingsfasern
eingestreut sind. Diese Kreismuskulatur ist oben am stirksten
und wird unten an der Stelle, wo die Kiemenmembranen schliessen,
schwiicher, Nach unten liegt der Kiemenvene ein starker Liings-
muskel an (m), welcher oberhalb des Eingeweide-Kiemenstranges
entspringend, bis zur Kiemenspitze verfolgbar ist. Er besteht aus
vielen dicken Muskelbiindeln und erscheint so am Querschuitte
sehr miichtig. Der Lingsmuskel der Kiemenarterie ist bedeutend

(a6)



Die Organisation der Chitonen der Adria. 24

schwicher und hort bereits in der Mitte der Kieme auf. Sonst
ist die Muskulatur der der Vene gleich, nur nicht gar so michtig.
Dem starken Lingsmuskel der Kiemenvene kommt wohl die Be-
deutung zu, die Kieme heben zn kinnen.

Ich habe im ersten Theile dieser Arbeit gezeigt, dass jede
Kieme aus dem Kiemen-Eingeweidestrange je zwei Nerven erhilt.
An Querschnitten (Fig. 72) erkennt man in der Vene, wie in der
Arterie diese Nerven, die innerhalb der Ringmuskulatur in mehrere
Aeste zerfallen (n). Leider ist es bei der Unzugiinglichkeit des
Objectes nicht eruirbar gewesen, wie sich ihre Endigungsweisen
gestalten, was zu wissen gewiss von Interesse wiire.

Kiemenknorpel etwa wie in den Kiemenbldttchen vieler Bi-
valven (auch Zeugobranchier) kommen bei Chitonen nicht vor.

Somit hitten wir die Kiemen unserer Thiere besprochen und
sehen aus der Einzelbeschreibung, dass wir hier nicht eine Kieme
jederseits, sondern eine Kiemenreihe vor uns haben, dass die
Placophoren polybranche Gasteropoden sind.

Es ist hier noch der Frage einige Aufmerksamkeit zu schen-
ken, ist die Kiemenreihe des Chiton laevis und Chitonellus mit
geringer Kiemenzahl oder die mit grosserer des Chiton siculus,
fascicularis u. s. m. die phyletisch #ltere? Eine Frage, die zwar
heute mit strenger Wissenschaftlichkeit nicht beantwortet werden
kann, doch immerhin der Erorterung werth ist.

Im Baue der Kiemen haben wir keinen Unterschied und so
auch keine Anhaltspunkte zu vergleichenden Betrachtungen. Wollen
wir nun den zweiten erwihnten Fall bejahen und annehmen, dass
die Kiemenreihe, so wie sie sich uns bei Chiton siculus représen-
tirt, die phyletisch #ltere sei, so miissen wir auch die Frage
stellen, was mit der ersten Hilfte der Kiemenreihe, die doch bei
Ch. laevis fehlt, geschehen ist, Leicht konnte man sagen, dass
die vordern Kiemen sich allmilig riickgebildet hitten, die hintern
jedoch, an Michtigkeit noch zunehmend (aus physiologischen Griin-
den), sich erhielten. Wir kiénnten auch einen Schritt weitergehen
und annehmen, dass sich bei jiingern Formen wie Ch. laevis und
Chitonellus, die vielleicht gar nicht Chitonen sind, alle Kiemen
bis auf eine jederseits riickgebildet haben, dieses Paar sich jedoch
michtig entfaltend bestehen bleibt. Es wiirde dieses Verhalten
an Zeugobranchier anschliessen.

Ich weiss, dass Manchem, der zu iibereilten Speculationen
geneigt ist, diese Annahme genehm sein diirfte, doch schwerlich
einem, der seine Speculationen auf Thatsachen baut, denn
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1. nehmen wir an, dass Ch. laevis ein ilteres Verhalten betreff
der Kiemenreihe anfweist wie Ch. siculus, so muss vor allem der
Beweis geliefert werden, dass Rudimente von Kiemen vor der
Kiemenreihe von Ch. laevis vorhanden sind.

Diese sind jedoch nicht vorhanden!

2. Miisste innerhalb des Kiemeneingeweide-Stranges an der
Stelle der Kiemenreihe eine gewisse Concentration der Nerven-
elemente sich bemerkbar machen. Dieses muss ich jedoch verneinen.

3. Sehen wir bereits in der allgemeinen Kérperform des Chi-
tonellus eher eine Form, die #ltern Datums ist als die der Chi-
tonen mit gedrungenem Korper; die Kiemenreihe des Chitonellus )
ist aber @hnlich der bei Chiton laevis.

Ich glaube heute vielmehr der Ansicht das Wort reden zu
diirfen, dass den Stammformen der Placophoren, wie darauf ja
auch Protoneomenia etc. hinweisen, Kiemen abgingen, sie die ganze
Korperoberfliche zum Respiriven benutzten und die Kiemen sich
nur allmiilig ausbildeten, dass dann durch die Vermittlung des
Chitonellus und Ch. laevis Verhiltnisse hergestellt wurden, wie
wir sie bei Chitonen von ganzer Kiemenreihe vorfinden.

Wie nothig es freilich heute erscheint, das sonderbare Genus
Chitonellus genau anf seine morphologischen Verhiltnisse zu unter-
suchen, leuchtet ein.

') Eine der dltesten Formen des Genus Chiton ist wohl die Art ,Cajetanus®,
Ich hotie die Besonderheiten dieses Thieres in einer spiitern Studie bekannt zu geben,
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Tafelerkldarung.

Taf, IX,

Fig. 50. Das Munddach von Chiton siculus ist von oben geiffnet. kil Kopf-
lappen, bm Buccalmuskulatur, z vordere Lippenmuskel der Buccalkuorpel, m Mund-
iffnung, gw Mundwiilste, ¥ Subradularorgan, {f Flimmerwulst hinter demselben,
bd Buccaldriise, Oe Oesophagus, rs Radulascheide. Vergr, circa zwanzigmal,

Fig. 51. Schnitt ans der untern Hélfte des Subradularorganes. G
Ganglion, ¢’ Commissur, ¢ Connectiv, r einzelner Nerv, 3 Sinnesscheibe, 1¥ Riune
in demselben, e, e’ Epithel der Lateralwand, m’, m Muskeln,

Fig. 52. Schnitt ans der obern Hilfte des Subradularorganes. S Sinnes-
scheibe, e, e/ Lateralwand, f Flimmerwulst, p Stiitzmuskel desselben, n Grenzmem-
bran, m Muskel, n’ einzelner Nerv, D Driise.

Fig. 53. Isolirtes Epithel des Subradularorganes. a alle drei Arten Zellen
nebeneinander, b Sinneszellen mit Sinnesborste, ¢ Zelle ohne Sinneshaar,

Fig. 54. Zellen aus den Lippen (Vergr. Imm. XI, Oc. 2. Reichert).

Fig. 55. Schnitt durch die Sinnesscheibe (Vergr. Obj. 8. Oc. 4, Reichert).

Fig. 56. Driisenzellen nach einem Schnitte aus der Lateralwand der Mund-
héhle (Vergr. Obj 8. Oec. 4. Reichert).

Fig. 57. Aus der Driise des Subradularorganes (Vergr. Obj. 8. Oc. 4. Reichert),

Taf, X.

Pig. 58. Flichenpriparat (Glycerin, Essigsiure, Osmiumsiure) vom subepi-
thelialen Gewebe der Sinnesscheibe des Subradalarorganes, nach vorheriger Abpin-
selung des Epithels. g Ganglienzelle, m Muskel (Imm. XI. Oc, 2. Reichert).

Fig. 59. Dasselbe in eine Falte gelegt mit mnoch anhaftenden Epithelien.
n Nervenstamm, Vergr. dieselbe.

Fig. 60. Schnitt durch den Munddarm vor dem Subradularorgan. b Mund-
boden, d Dach, bd Seitenwand mit der Miindung der rechten Buccaldriise, m Muskel.

Fig. 61. Ein Scbnitt weiter nach vorn die Mundwiilste treffend. d Dach,
I Boden, gh Geschmacksbecher, km Subepithelgewebe, m Muskel,

Tig. 62. Schnitt durch einen Geschmacksbecher (Vergr. Obj. 8. Oe. 2. R ),

Fig. 63. Zellen des Geschmacksbechers (Imm, XI. Oc. 2. R.)

Fig. 64. Ein Biindel der Buccalmuskulatnr, frisch in Seewasser (Obj. 6.
Oc. 3. R.).

Tig. 65. Dasselbe stiickweise stark vergrissert, frisch in Seewasser (ODj. 8.
Oc. 4. R.).
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Fig. 66. Drei zellenartige Erhebungen desselben (Obj. 8. Oc. 4. R.),
Fig. 67. Dasselbe bei Behandlung mit Hssigsiure,
Fig. 68. Dasselbe bei Behandlung mit Essigsiure, doch stark vergrissert.

Taf. XI.

Fig. 69. Linke Hiulfte von Chiton laevis, Penn. Das Thier ist in zwei sym-
metrische Stiicke zerlegt, Eingeweide abgetragen, Der Mantelrand nur am Kopftheile
gelassen. k Kiemenreihe, t Lateralleiste, mr Mantelrand, kl Kopflappen, f Fuss.

Fig. 70. Dasselbe von Chiton siculus; der Mantelrand intact. n warzenformige
Erhebung am Ende der Kiemenreihe; sonst wie zuvor,

Fig.71. Ein etwas lateral gefiihrter Langsschnitt durch eine Einzelkieme
von Ch, sienlus. m Mantel, lw Leibeswand, ko Kiemeneingeweide-Strang, kv Kie-
menvene, ka Kiemenarterie, 1’ letztes Kiemenblittchen, r Kiemenrinne (gez. mit
der Camera).

Fig. 72. Schnitt durch ein Kiemenblittchen von Ch, siculus, B Arterie,
A Vene, n Nerv, lm Liangsmuskel, p Kiemenmembran, t Verschmelzung der jeder-
seitigen Hilften des Kiemenbldttchens (gez. mit der Camera).

Fig. 73. Schnitt aus dem Driisenepithel der Kiemenrinne von Chiton laevis ;
Penn, (Vergr. Obj. 8. Oec. 2. R.).

Fig. 74. Schnitt dorch die Leibeswand von Ch. laevis, w Leibeswand, ko Kie-
menstrang (sonst siehe Text),

Fig. 75. Horizontalschnitt durch zwei Kiemenblittchen von Ch. siculus; der
Schnitt ist gleich npterhalb der Kiemenvene entnommen, wo die Lamellen der
Kieme noch nicht miteinander verwachsen sind. e Epithel, s Kiemenmembran,
m Muskel, Die Flimmerhaare sind nicht gezeichnet.
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