
Pori aquiferi und IiiteivjUulargänge im Fusse

der Lamellibranchiaten und Gasteropoden.

Von J. Kollmann.

Der Streit um die Bedeutung der Pori aquiferi auf

der Fusskante der Lamellibranchiaten währt seit mehr

als 50 Jahren. Delle Chiaje und v. Baer haben

den Beigen eröffnet, und noch immer fehlt eine Entschei-

dung. Das rührt offenbar von der ausserordentlichen

Schwierigkeit der Beobachtung her. Wer die Hinder-

nisse kennt, darf nicht erwarten, dass gerade in kurzer

Zeit eine Uebereinstimmung über diese Frage erreicht

werde, die nach mehrern Seiten hin von Bedeutung ist.

Es handelt sich in erster Linie darum, die Form des

offenen Zusammenhanges der Blutbahn mit dem. umge-

benden Wasser festzustellen und zwar sowohl an der

Hautfläche des Thieres, als in dem Innern des Leibes.

Dann muss eruirt werden, bei welchen Arten dieser Zu-

sammenhang existirt, und mit welchen Modifikationen.

Denn das ist der Weg, um der Herkunft dieser Erschei-

nung allmälig auf die Spur zu kommen, und den Grad

ihrer Yerbreitung bei den einzelnen Abtheilungen der

Klasse kennen zu lernen. Man wird billig voraussetzen

dürfen, dass, wenn bei den Lamellibranchiaten diese Ein-

richtung existirt, sie in derselben oder einer anderen

Form auch anderen Gruppen der Mollusken nicht fehlen

werde. So hat diese Aufgabe eine allgemeine, verglei-

chende, und eine physiologische Seite, und zerfällt in viele

kleinere Fragen. Mich selbst hat eine derselben, jene
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nacli der Form des Zusamiixenhanges zwischen Blutbahn

und dem umgebenden Waser interessirt und zwar zu-

nächst aus histologischt a ünden, der Bindesubstanz

wegen, die hier ebenso mnig mit der Circulation der

Säfte zusammenhängt, wie bei den Wirbelthieren, und

die für den Aufbau der Organe und des ganzen Leibes

bedeutungsvoll wird, hier wie dort. Wer die Bindesub-

stanz kennen wollte, musste also die Bahnen der Hämo-
lymphe begreifen, also die ganze Circulation ins Auge
fassen. So kam ich selbst zu der Frage über die Existenz

von Poris aquiferis.

Früher bestritten die Gegner der "Wasseraufnahme

die Existenz der Fori, so Me ekel, und erklärten ent-

weder, es fehlten solche vollständig, oder seien, wenn sich

welche fänden, auf Zerreissungen zurückzuführen.

Heute ist die Existenz dieser Oeffnungen an dem
Fuss allgemein als eine bestimmte Einrichtung des Or-

ganismus vieler Lamellibranchier anerkannt, allein die

Fori werden lediglich als Drüsenmündungen bezeichnet

(C arrière), welche mit einer Wasseraufnähme gar nichts

zu thun hätten. Eine erneute Prüfung des Gegenstandes

ergiebt nun, dass beide Einrichtungen, Drüsen und

Drüsenausführungsgänge, und Fori aquiferi vorhanden
sein können. Bisweilen sind sie an derselben Stelle

und zwar der Art angebracht, dass die Drüsenkanäle in

das Wasserrohr münden, Unio margaritifera, in anderen

Fällen sind beide vollkommen getrennt, wenn auch räum-

lich dicht aneinander gerückt. Nachdem nun diese zwei

in physiologischer Function offenbar gänzlich verschie-

denen Dinge bei weitaus den meisten Spezies von sehr

kleinen Dimensionen sind, ist es erklärlich, dass die Beob-

achtung mit beträchtlichen Schwierigkeiten zu kämpfen

hat, und dass Widersprüche aus der Art der Unter-

suchung, aus der angewendeten Methode, ja selbst schon
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durcli den Gedankengang hervorgerufen werden können.

So habe ich selbst lediglich die Wasseraufnahme bei den

Lamellibranchiaten im Auge gehabt, und die Art dieser

seltsamen Einrichtung, ihre Form an der Fusskante, ihren

Yerlauf in dem Innern des Körpers, und den Uebergang

der zuführenden Röhre, die ich Wasserrohr genannt, in

die Bahn der Hämolymphe verfolgt. Die dunkle Drüsen-

masse bei Mytilus und Pinna wurde von mir wohl gese-

hen, aber nicht weiter beachtet, obwohl schon von C. Th.

V. Siebold (Nr. 15) und Leydig auf Drüsen an der

Fusskante hingewiesen worden war, weil eben mein gan-

zer Ausgangspunkt damals mit „Klebdrüsen" nicht in nä-

herem Zusammenhang stand. Nun liegt die Sache anders,

seit Carrière von den Byssusdrüsen ausgehend, den

Nachweis führte, dass nicht nur bei den byssusbesitzen-

den, sondern auch bei sehr vielen byssuslosen Muscheln

Drüsen vorkommen, welche als rudimentäre Organe auf

die Byssusdrüsen zu beziehen sind. Schon in seiner ersten

Arbeit über diesen Gegenstand kommt er dabei zu der

Ansicht, dass das Byssusorgan ein ursprünglich sämmt-

lichen Lamellibranchiaten gemeinsames sei, welches im

Laufe der Zeit bei vielen ausser Gebrauch kam, und dann

der Rückbildung anheimfallend, mehr oder weniger tief-

greifende Yeränderungen erlitt. Er betrachtet somit die

bei den nicht byssusführenden Muscheln sich findenden

Drüsen, Säcke, Spalten als rudimentäre Byssusorgane.

Gegen den ersten Satz sind meines Wissens noch keine

Einsprüche erhoben worden, und soweit ich aus eigener

Anschauung ein Urtheil hierüber besitze, hat Carrière
ganz richtig dieses Organ, seinen Aufbau und seine

Rückbildung aufgefasst und in weite Formenkreise hinaus

verfolgt. Wenn er aber nun hinzufügt, dass alle Drü-

sen, bei den nicht byssusführenden Muscheln, auch die

Säcke und Spalten als rudimentäre Byssusorgane auf-
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zufassen seien, so geht er bezüglich jener Spalten,

welche mit der Wasseraufnahme zusammenhän-
gen und die ich genauer untersucht habe, zu weit.

Einige Auseinandersetzungen sind hierüber nunmehr

am Platze. Zunächst erlaube ich mir die Frage aufzu-

werfen: was existirt denn für ein Kriterium, welches

gestattet, jede Spalte am Fuss für eine rudimentäre

Drüse zu halten? Carrière meint, wenn ich ihn recht

verstehe, die Fortsetzung von flimmerndem Cylinderepi-

thel in das Innere der Spalten, sei ein solches. Aber

das gilt für den Anfang des Wasserkanales , w^ie wohl

aller Körperöff'nungen ebenso gut, ist also kein Zeichen

für rudimentäre Drüsen. Beide, der Drüsenausführungs-

gang, wie der Wasserkanal, sehen also in ihrem Anfang

vollkommen gleich aus. Es ist ja möglich, dass die eine

oder andere Spalte einem solch' rudimentären Organ

entspricht, aber diesen Schluss ohne eingehende Unter-

suchung auf alle Spalten und Säcke überhaupt auszudeh-

nen, ist bei dem heutigen Stand unseres Wissens verfrüht.

Man darf doch nicht vergessen, dass oft genug Organe,

welche rudimentär innerhalb einer Gruppe auftreten, bei

einigen Familien und Spezies endlich gänzlich verschwin-

den kömien. Das ist in der That der Fall bei Anodonta.

Und zwar zeigen dies Carrière's eigene Angaben, denn

er findet Ç^r. 10, S. 22) nur einen kurzen, rundlichen,

von Flimmerepithel ausgekleideten „Sack" im hinteren

Ende der Fusskante, dessen Natur als rudimentäres Or-

gan keineswegs bewiesen ist. Bei Unio pictorum ist das

Verhalten ähnlich. Beide Fälle sind in Fig. 16 A. und B,

und Fig. 17 von Carrière abgebildet. Grosse Exemplare

von Anodonta ponderosa und piscinalis haben aber min-

destens drei spaltförmige OefPnungen. Ich habe mich

davon auf das bestimmteste überzeugt und Griesbach
hat (Nr. 7) den mittleren beschrieben und abgebildet,
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und zwar nach einem mikroskopischen Schnitt und mit

einem Mikrotom angefertigt, und aus einer tadellosen

Schnittserie. Da findet sich aber auf dem Eingang das-

selbe Flimmerepithel, das die Körperoberfläche bedeckt,

und das setzt sich eine Strecke weit in das Innere hinein

fort, um dort aufzuhören, wo der Uebergang in die Bahn
der Hämolymphe sich vollzieht. Was aber ausdrücklich

hiermit gesagt sei, ist das Fehlen irgend einer Drüse,

oder irgend eines Drüsenrudimentes. Mein Opponent

war also nicht im Recht, den weitgehenden Schluss zu

ziehen, alle die Säcke und Spalten an dem Fuss der

nicht byssusführenden Muscheln seien rudimentäre Byssus-

organe; denn an dieser Stelle findet sich erstens eine

Spalte, die in die Bahn der Hämolymphe führt, also

nicht blind geschlossen ist, und eine Drüse fehlt, wie

sie bei anderen Muscheln in der Nähe gefunden wird. ^)

Hier existirt also nur die Einrichtung für eine direkte

Communication zwischen Blutbahn und dem umgebenden

Medium, und ein Byssusorgan hat an dieser Stelle nicht

die geringste Spur zurückgelassen. Ich habe Jahre lang

1) i^ebenbei möchte ich hervorheben, dass Carrière eben

nur eine einzige Oeffnung bei Anodonta anat. untersucht hat, wäh-

rend Griesbach und ich drei nachgewiesen haben , zwei sind

ihm also entgangen. Oifenbar hat er zu früh die Untersuchung

dieses Thieres abgeschlossen. Ueber Unio pictorum (Nr. 10, S. 22)

drückt er sich sehr unbestimmt aus; es „scheint sich der Vorgang

ähnlich" (sie) zu verhalten, er fand den sehr kleinen, fast kugelrunden

Sack unter 3—4 Exemplaren nur einmal. Natürlich sieht er gerade

in dieser Inconstanz einen Beweis dafür, dass es sich hier um ein

rudimentäres Organ handle. Nach der eben angeführten Zahl der

festgestellten Fori bei Anodonta ponderosa und piscinalis glaube

ich mit weit grösserem Recht voraussetzen zu dürfen, dass diese Spal-

ten nicht fehlen , und also abortiv geworden , sondern eben der

Beachtung entgangen sind.
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mit diesen Thieren so zu sagen gelebt, hatte sie unter

beständiger Controlle so lange, bis ich wiederholt im

Stande war, diese Oeffnungen unzweifelhaft zu sehen:

dann zu untersuchen mit der Lupe, mit der Sonde, und

auf Schnitten. Griesbach hat jüngst eine Methode

angegeben, die schneller zum Ziele führt. Er legt die

Thiere in eine Schale mit Wasser, mit der ventralen

Seite der Wasserfläche zugekehrt, und untersucht mit

der Lupe die Schneide des Fusses von grossen Exem-
plaren. Nach einiger Zeit werden die Schlitze sichtbar,

weil sie zu klaffen anfangen. So lange dies nicht der

Fall ist, sucht auch das beste Auge vergebens, selbst

mit den vorzüglichsten Lupen. Ich gebrauche mit Ab-

sicht hier die Superlative, und habe dort oben die grossen

Exemplare der Anodonten erwähnt, weil es eben mit

kleinen wegen der Kleinheit der Schlitze gar sehr

schwierig ist.

An den von mir untersuchten Exemplaren von Unio

margaritifera aus dem bayerischen Wald, dieselbe, welche

auch V. Hessling so ausführlich beschrieben, sah ich

stets nur eine Oeffnung. Griesbach (Nr. 7) bildet bei

einer Unio drei solche Spalten ab. Allen früheren Beob-

achtern und mir selber sind zwei entgangen. Ich habe also

nur die eine untersucht, welche auch Carrière erwähnt,

und welche der mittleren Spalte an dem von Griesbach
abgebildeten Exemplar entspricht. Bei einigen marinen

Lamellibranchiaten ist dagegen die Spalte, die ich im

Auge, habe, höchst auffallend auf eine cylindrische Er-

hebung verlegt, die wie bei Mytilus, Pinna und Pecten

Jacobaeus 1 72 Cm. Länge und mehr erreichen, bei Spon-

dylus gaedropus, Argus umbellatus schirmartig w^erden

kann. Diese Bildungen werden als Spinnfinger bezeich-

net, verdienen aber selbstverständlich diesen Namen nur

bei den mit einem Byssus versehenen Arten. Poli be-
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spricht die schirmartigen Bildungen auf der Fusskante

byssusloser Spezies wohl richtiger als „Trachea abdomi-

nalis", und ich habe die Bezeichnung „Wasserrohr" ange-

wendet. Delle C h i a j e gebrauchte „Fori aquiferi" (von

Foro, das Loch). Also die Löcher existiren, und die sich an-

schliessende „Wasserröhre" auch, aber die letztere muss

man immerhin, trotz der auffallenden Schirme und Spinn-

finger, dennoch im Innern der Gebilde aufsuchen und

verfolgen. Selbst sehr vollkommene Schnittserien bieten,

sobald man nicht grosse Exemplare gewählt und dieselben

in Chromsalzen erhärtet und andere, die man injicirt hat,

für den klaren lü^achweis der Röhre und ihres Zusammen-

hanges mit der Blutbahn noch immer, wie es scheint,

Schwierigkeiten genug. Es ist also durchaus nicht gleich-

giltig, was für Exemplare man für die Untersuchung wählt,

weil die Deutlichkeit des anatomischen Details und damit

das Urtheil über die physiologische Rolle von der Klar-

heit der gewonnenen Bilder nun einmal abhängt.

Der Anfang der Wasserröhre, der Perus aquiferus

sitzt also bei Pinna und Mytilus und Spondylus auf einem

vorgestreckten, cylindrischen und schirmartigen Fortsatz.

Auch auf ihm ist der Perus bald sehr deutlich und leicht

zu finden, Spondylus gaedropus, Pecten, Argus, oder sehr

schwer, weil klein und verborgen, wie bei Pinna und

Dreysona. Dieser Perus setzt sich fort in einen Kanal,

oder eine Röhre, deren Wände von zahlreichen Oeff-

nungen durchbrochen sind. Diese Oeffnungen führen

direkt in die Bahnen der Hämolymphe. Diese Communi-

cationen mit der Bahn der Hämolymphe hat Carrière
bei seinen Studien über die Drüsen im Fusse der Lamelli-

branchiaten niemals deutlich vor Augen gehabt und da-

durch entgieng ihm ein wesentlicher Theil jener Struc-

turverhältnisse, die ich beschrieben habe. Trotz erneuter

Erörterung des Sachverhaltes durch Griesbach und
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durch mich selber bleibt er ohne eine weitere Prüfung ^)

bei seinen frühern Behauptungen. Er bestreitet nicht

die Existenz dieser Spalten, die wir die Pori aquiferi

nennen, aber den von uns ausdrücklich hervorgehobenen

Zusammenhang mit der Bahn der Hämolymphe, und

wiederholt, das seien lediglich Drüsenausführungsgänge.

Dabei beruft er sich auf Barr ois (Nr. 31 u. 32). Allein

ich finde bei jenem Forscher nur Belege für die Existenz

von Drüsen, die ich nicht läugne. Doch hat auch er,

und das ist immerhin bemerkenswerth, Formen gefun-

den, bei denen nicht nur Byssus und Byssusdrüsen feh-

len, sondern sogar jene kleinen Drüsen, welche sonst

hinter dem Epithel der Fussspalte liegen. Bei der gan-

zen Familie der Tellinidae (ßr. 32) existirt kein Byssus,

die Drüsen fehlen, dafür ist ein „Kanal" von verschie-

dener Länge und von verschiedener Form vorhanden,

über dessen Bolle Barroi s sich nicht äussert. „M. Car-

rière nous fait savoir, que cette fente du pied des La-

mellibranches avait déjà été signalée comme faisant par-

tie accessoire du système circulatoire: nous avons vu,

qu'il n'en était rien !" Man sieht deutlich, dass er auf

Carrière 's Autorität hin diese Angelegenheit von kur-

zer Hand erledigt. Nun wurde schon mehrmals, durch

die Yorlage von ganz getreuen Abbildungen, darauf hin-

gewiesen, dass hier zweierlei anatomische Yerhältnisse

vorliegen können und oft vorliegen :

1) Selbst in seiner neuesten Mittheilimg wiederholt er seinen

Standpunkt , und erklärt , G r i e s b a c h habe die Mündungen der

Klebdrüse in der Spitze des Spinnfingers bei Mytilus für den Ein-

gang in den Centralkanal gehalten , in denselben Kanal , den ich

Wasserrohr nenne. Wer aber die Abbildungen Griesbach's ge-

nau ansieht , kann unmöglich auf die Yermuthung kommen , dass

es sich dort um eine Verwechslung handeln könne.
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1) Klebdrüsen und die dazu gehörigen Drüsenaus-

führungsgänge.

2) Ein diesen Drüsen und den Ausführungsgängen

zwar nahe liegender, aber in seiner Function

und seinem Bau völligversc h iedener Was-
ser k anal.

Ich erlaube mir also, nachdem gegen diesen letzte-

ren Punkt noch immer Widerspruch erhoben wird, auf

die Abbildung von Mytilus in meiner jüngsten Mitthei-

lung (Nr. 5, Fig. 10), ebenso auf jene von Griesbach
(Nr. 7, Fig. 8, 13, ebenso auf Fig. 9 daselbst) zu ver-

weisen, und bemerke nur folgendes:

In dem Spinnfinger von Pinna und Mytilus befindet

sich, seine ganze Länge durchlaufend, ein beträchtlicher

Kanal, in welchen Bahnen der Hämolymphe direkt

einmünden, und zwar von allen Seiten her. Auf die

Richtigkeit dieser Angabe kommt es zunächst an. Car-

rière hat wohl etwas von diesen Spalten gesehen, das

ergeben seine Präparate, aber der Zusammenhang mit

der Bahn der Hämolymphe ist ihm entgangen. Er er-

klärt die Pori aquiferi folglich, wie schon erwähnt, für

Mündungen von Byssusdrüsen , und das wird so lange

fortwähren, bis er sich entweder zu einer neuen Unter-

suchung entschliessen wird, oder bis durch andere Zeu-

gen die Wahrheit kund wird.

Unterdessen möchte ich doch auf die direkten Be-

obachtungen über die Wasseraufnahme bei den Anodon-

ten aufmerksam machen, obwohl sie ein erstaunliches

Mass von Geduld erfordern. Nach S ab a ti er befindet

man sich in einer ungleich günstigeren Bedingung mit

der Miesmuschel. Der Spinnfinger, an dessen Spitze die

Oeffnung des Wasserkanales leicht sichtbar angebracht

ist, eignet sich besser für Experimente, als die lange

Kante des beilförmigen Fusses, an der die kleinen Spal-
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ten nur zu leicht dem Blick entschlüpfen. Ich bin nun

überrascht, dass mein verehrter Gegner gerade an

den Angaben Sabatier's über die Miesmuschel still-

schweigend vorübergeht, ohne ihren Werth in Zweifel

zu ziehen. Für jede positive Beobachtung nach dieser

Seite hin ist ihm doch ein abfälliges Urtheil zur Hand,

die Basis scheint ihm stets verfehlt, warum hat er nicht

auch an diesen Angaben das scharfe Messer seiner schnell

fertigen Kritik geübt?

Wenn man das Wasser hat ablaufen lassen, das die

Muscheln in der Regel innerhalb ihrer Schale festhalten,

und hat dann die Thiere in ein Grefäss mit Wasser ge-

setzt, dessen Rand die Schale nicht erreicht, so kann

man sehen, dass die Thiere nach einiger Zeit ihre Schale

öffnen, den Spinnfinger herausstrecken, in die Flüssigkeit

tauchen, um dieselbe durch wurmförmige Bewegungen

aufzusaugen, „pour aspirer le liquide par des mouve-

ments vermiculaires de bas en haut". Ich denke, man
kann kaum bestimmter sein, und man müsste solche An-

gaben doch auch vorerst als irrig bezeichnen, um mit

frischem Muthe weiter schreiten zu können, so ungefähr

wie dies mit den nicht minder klaren Angaben von L.

Agassi z geschah. Bei Pyrula carica und canaliculata

bemerkte jener nämlich in der Mitte des Fusses die-

ser Thiere eine bedeutend grosse Oeff'nung, weit genug,

um eine gewöhnliche Federspule (!) aufzunehmen. Diese

Röhre verästelt sich in dem Fusse und mündet endlich

frei, durch eine Menge kleiner Zweige in die Bauchhöhle.

Dies veranlasste mich, erzählt Agassiz, durch diese Oeff-

nung der Fusssohle mittelst einer weiten (! !) Röhre zu

injiciren und mit der grössten Leichtigkeit (!) glückte

es jedes Mal, nicht nur den Fuss, sondern auch die Bauch-

höhle und bei anhaltender Injection auch das ganze

Gefässsystem zu füllen. Wahrscheinlich wurde anfangs
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nur Wasser eingespritzt, weil er hinzusetzt, „ich spritzte

auf diese Weise Carmin- und Indigo-Auflösungen in ge-

ringer Menge in die Bauchhöhle des lebendigen Thieres,

und sah die gefärbte Flüssigkeit verdünnt im Blutge-

fässsystem weiter geführt". Die Zeichen im Text sind von

mir beigefügt, um die Aufmerksamkeit des Lesers auf

die wesentlichen Punkte noch besonders hinzuweisen.

Da sind also weite Röhren, die sich mit grösster Leich-

tigkeit injiciren lassen, und da wird nicht etwa eine zähe,

teigartige Masse injicirt, welche besonderen Druck oder

dergleichen verlangt, im Gegentheil, Carmin- und In-

digolösungen werden in geringer Menge eingetrieben.

Ganz dieselben Experimente macht dann derselbe Be-

obachter mit 5 Zoll langen Exemplaren von Mactra so-

lidissima, beschreibt die Oeffnungen, den Yerlauf der

Kanäle, das verschiedene Verhalten derselben im Innern

des Fusses gegenüber von Pyrula, kurz, man hat den

vollen Eindruck, dass der Verfasser nicht allein die ganze

Verantwortung kennt, die er mit der Erzählung dieser

Versuche auf sich nimmt, sondern dass er sie auch mit

der grössten Umsicht und mit vortrefllicher Methode

ausgeführt hat. Darauf wird ihm einfach entgegen ge-

halten: „Agassiz gerieth eben bei seiner Untersuchung

unmerklich aus der Drüse in die benachbarten Blutge-

fässe", und das ist mit einer so bemerkenswerthen Sicher-

heit hingesetzt, ohne dass bei irgend einer dieser For-

men irgend eine Nachuntersuchung angestrengt worden

wäre, was doch der Fall sein sollte, wenn man solche be-

stimmte Angaben eines erfahrenen Beobachters als grobe

Irrthümer hinstellt. Weil Agassiz die Sinnesorgane in

der Seitenlinie der Fische für Wasserporen ansah, was

sich später als irrig herausstellte, darum hat er sich

„auch in dem andern Fall geirrt". Das heisst nach die-

sem neuesten Katechismus: wer in einem Punkt Un-
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recht hatte, dessen übrige Untersuchungen taugen eben-

falls nichts, und sind in toto unbrauchbar und falsch.

Diesen souveränen Standpunkt mag Jeder nach Belieben

einnehmen, ich behalte mir das Recht vor, in dieser

Hinsicht noch entgegengesetzter Meinung zu sein, und

nehme solange an, dass sich A gas si z mit den oben

angeführten Injectionen nicht getäuscht habe, bis das

Irrige seiner Angaben erwiesen ist.

Unterdessen ist es überflüssig, den weiteren Ein-

würfen gegen die AVasseraufnahme bei den Lamelli-

branchiaten etwas entgegenzuhalten. Es ist nach alledem

selbstverständlich , dass Carrière der Ansicht ist (na-

mentlich Nr. 12, S. 448), die Basis, von der ich bei An-

fertigung der Injektionen ausgegangen, und auf welcher

ich meine Schlüsse gebaut, sei unrichtig gewiesen. Ich

hätte eben auch statt in offene Wasserrohren in Drüsen-

mündungen injicirt u. s. w.

Seit meiner ersten Mittheilung im Jahr 1876 habe

ich noch weitere Injectionen angefertigt, namentlich bei

Mytilus und Pinna, und zwar von dem Körper aus,

durch Einstich in die Bahn der Ilämolymphe, oder vom
Sinus Bojani aus. Die Injectionsflüssigkeit dringt in sol-

chem Fall bis in den Spinnfinger vor, und von dort aus

in den AVasserkanal. Sie liefert also das gleiche Resul-

tat, sei es, dass man von dem Porus aquiferus aus, oder

vom Körper aus die Einspritzung vornimmt. Bei den

Füllungen des Wasserrohres von dem Körper aus exi-

stirt an der betreffenden Stelle kein Druck, der die

angeblichen Drüsenwandungen zerreissen könnte, wie

behauptet wird. Die Masse dringt von hinten her

gegen den Spinnfinger vor. Um jedem Einwurf dieser

Art zu begegnen, hörte die Injection auf, sobald die

Masse die Basis des Spinnfingers färbte. Schuittserien

zeigen in solchen Fällen, selbst in dem basalen Theil,
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nur tlieilweise Füllung der Blutbahn, nur an den Wän-
den der nahen Lacunen liegen geringe Mengen des in

destillirtem Wasser gelösten und mit etwas Glycerin

versetzten Berlinerblau, oder die Karminkügelchen, und

dennoch ist die Bahn nach dem Wasserrohr hin offen

(siehe die Festschrift Nr. 5, Fig. 6 W. und Fig. 10, Nr. 1)

und die Annahme einer Zerreissung ist also eine ganz

willkürliche Voraussetzung. Die Basis von der aus ich

meine Schlüsse baute, war also hinreichend befestigt,

und der Vorwurf, ich hätte statt in offene Wasserröhren

in Drüsenmündungen injicirt, mindestens voreilig. ^)

1) Der angebliche "Widerspruch zwischen meinen Injections-

resultaten und denen von A gas s iz und v. Hesslin g hat für die

vorliegende Frage gar keine Bedeutung. Wenn bei Unio die In-

jection von dem Wasserkanal aus nur die Füllung bis zu dem Si-

nus Bojani und bis zu den Kiemen gelang, so kann dies doch kein

Grund sein, die Zuverlässigkeit der Injectionen überhaupt in Zwei-

fel zu ziehen (Carrière). Aus Gründen, deren Erörterung nicht

hierher gehört, kann die Injection nicht weiter ungehindert vor-

dringen , das Warum ist aus meiner schematischen Figur des

Kreislaufs der Lamellibranchiaten leicht ersichtlich. Wenn nun

Agassiz und v. Hessling glaubten, von dem Porus aquiferus

aus das ganze Thier injicirt zu haben, so ist das eine kleine wohlbe-

greifliche Uebertreibung gewesen. Unmittelbar nach der Injection

scheint nämlich das ganze Gefässsystem injicirt. Der Körper, d. h.

der Fuss und der Eingeweidesack füllten sich allseitig, ebenso der

Sinus Bojani , die Kiemen und also auch die Verbindungsgefässe

zwischen den beiden letzteren Organen. Das meinten offenbar die

beiden Forscher damit, wenn sie von der Injection des ganzen
Thieres sprachen. An v. Hessling's Untersuchungen habe ich

persönlich theil genommen, ja einige der Injectionen haben wir

gemeinschaftlich ausgeführt und ich erinnere mich der freudigen

Ueberraschung , wann sich nach einem gelungenen Versuch von

dem Wasserkanal aus der Fuss strotzend füllte. In demselben

Sinn hat diesen Ausdruck offenbar auch Agassiz gebraucht. Die

eingehende Prüfung meiner eigenen Injectionen hat dann gezeigt,

dass jene Angaben nicht so buchstäblich aufgefasst werden dürfen.

22
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Ich unterlasse es, über den Werth oder Unwerth

von Injectionen hier in Erörterungen einzutreten, da

Carrière bis jetzt darauf verzichtet hat, irgend welche

Yersuche in dieser Richtung anzustellen. Sie bilden in

dieser Frage eben auch eine der Untersuchungsmetho-

den, welche mit zur Entscheidung herangezogen werden

muss, um so mehr, seitdem die neueren Versuche Gries-

bach's vorliegen, der die Selbstinjection der Thiere ein-

zuleiten vermochte. Nachdem diese übrigens dasselbe

Resultat ergaben, wie die von mir angestellten künst-

lichen Injectionen, haben die Yermuthungen von Zerreis -

sungen vorhandener Membranen u. s. w. (die Fussdrüsen

der Prosobranchier Nr. 12) vollends jede Bedeutung ver-

loren. Mit rein theoretischen Discussionen über die An-

wendbarkeit oder die Nutzlosigkeit von Injectionen ist

nichts gethan. ^)

Jedenfalls ist der scheinbare Widerspruch zwischen meinen Resul-

taten und denjenigen der beiden ebengenannten Autoren gar kein

Beweis gegen die Möglichkeit einer Verbindung zwischen Wasser-

rohr und Blutbahn. Denn die Füllung gelang von dem ersteren

Punkt aus allen Experimentatoren. Ob nun in dem einen Fall

die Masse etwas weiter vordrang als in dem anderen, ist in ande-

rer Hinsicht ja nicht ohne Wichtigkeit, aber beide Resultate wei-

sen für sich ja doch deutlich auf einen Zusammenhang zwischen

AVasserrohr und Blutbahn hin.

1) Ich gesitehe offen, leicht sind mir diese Injectionen nicht

geworden und ich kann sehr gut verstehen , dass man wenig Nei-

gung verspürt, dieses Rüstzeug der „groben" Anatomie hervorzu-

holen ; allein es ist doch auch nicht gut zulässig, von Zerreissungen

durch vorsichtig angestellte Injectionen zu sprechen, ohne dass

man sich davon überzeugt hat. Seitdem es übrigens möglich ist,

die Gefösse in der Keimhaut eines zwei Tage lang bebrüteten

Hühnereies zu injiciren , wäre es , wie mir scheint, dann doch ge-

rathen, von „Zerreissungen" bei feineren Injectionen erst dann zu

sprechen, wenn man sie thatsächlich aufgedeckt hat. Ebenso finde
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Die Wasseraufnalime durch Fori aquiferi der La-

mellibrancliiaten steht für mich nach meinen früheren

Erfahrungen, und nach all dem, was Griesbach beige-

bracht hat, vollkommen fest. Aber abgesehen von den

eben besprochenen Gründen gibt es noch andere, die in

die Wagschale fallen.

Diese sind:

1) Die Wasseraufnahme bei den Heteropo-
d e n und Pteropoden, welche von L e u c

k

a r t

und Gegenbauer genauer verfolgt worden ist,

wobei Wasser in den Pericardialsinus eingeführt

wird.

2) Die Wasseraufnahme durch Intercellu-

largänge bei Lamellibranchiaten und Mol-

lusken.

Auf den ersteren Punkt werde ich nicht weiter ein-

gehen, weil mir eigene Beobachtungen fehlen. Uebri-

ich es „überraschend", beständig dieselben Einwürfe zu wieder-

holen, ohne auch nur eine erneute Prüfung des betreffenden Streit-

objektes vorgenommen zu haben. Ich erwarte wenigstens ver-

suchsweise eine Erklärung darüber , wie es denn gekommen , dasa

von meiner Seite permanent irrigerweise Bahnen der Hämolymphe

vermuthet werden , wo es sich angeblich nur um Drüsenausfüh-

rungsgänge handelt. Das ist die Pflicht eines Jeden , der diese

Angabe wirksam bestreiten will, und einen Beobachtungsfehler aus

der "Welt zu schaffen gedenkt. Trotz der wiederholten Angaben

Carrière's (Nr. 1 1 und 1 2) war ich dennoch wohl berechtigt, in

der Abhandlung über Coelom und Nephridium dieselben Verbin-

dungen des Wasserkanales mit der Blutbahn darzustellen, weil eine

neue und entscheidende Beobachtung von gegnerischer Seite aus-

geblieben ist , herab bis zu derjenigen von dem 7. Mai 1883 , ob-

wohl Griesbach noch ausführlicher in Wort und Bild auf die-

selben Dinge zurückgekommen ist und wieder gezeigt hat , dass

wir die Drüse und ihre Ausführungsgänge nicht verkannt.
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gens bestehen, soviel ich weiss, keine begründeten Zwei-

fel über die Thatsache selbst.

Was die Wasseraufnahme durch Int er cell ul a r-

gänge betrifft, so habe ich dabei die Resorption durch

die Haut im Auge, auf welche Leydig zuerst (Nr. 14)

die Aufmerksamkeit hingelenkt hat. Er entdeckte an

dem Fuss junger Thiere von Cyclas Cornea helle Kanäle

von 0,0008'" Durchmesser (Nr. 16, S. 55), welche an den

Wimperzellen bemerkbar werden, also durch die Zellen-

schicht der Haut in die Tiefe dringen. Später hat er

diese Angabe weiter ausgeführt (Nr. 17, S. 213) und

nicht allein für Cyclas auf diese Yerbindung der Blut-

räume mit der Aussenwelt hingewiesen, sondern für die

verschiedensten Arten von Limax, Helix und andere

Gattungen zahlreiche Oeffnungen erkannt. Diese damals

mit aller Schärfe beschriebenen Kanälchen nannte er Fori

aquiferi, gebrauchte also dieselbe Bezeichnung für diese

mikroskopisch kleinen Gebilde, welche Delle Chiaje
für makroskopische, grosse Spalten angewendet hatte.

Das führte nothwendig zu Missverständnissen, wie sich

zeigen wird. Leydig gebraucht jetzt den Ausdruck

„Intercellulargänge" , womit für die Zukunft Yerwechs-

lungen ausgeschlossen sind. Seine Vermuthung, dass

man es wohl mit einer allgemeiner verbreiteten Er-

scheinung zu thun habe, hat sich unterdessen bestätigt.

Uebrigens konnte er auf die Anneliden verweisen, bei

denen zwischen den Zellen der Matrix und der Cuticula

eine Menge Lücken, und in den letzteren selber feine

Oeffnungen vorkommen. Die Gegner konnte er ferner

an seine Beobachtungen über die Hautdecke und die

Hautsinnesorgane der Urodelen (Nr. 20) erinnern. Der

von ihm erörterte Bau bei Cyclas Cornea, bei Mollusken

und Anneliden stand also keineswegs allein da. Durch
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die neuen Erfahrungen über die intercellularen Gänge

in der Epidermis der Wirbelthiere, über Stachel- und

Riffzellen, und über die Hautathmung lässt sich in der

That nichts Begründetes gegen die Annahme einwenden,

dass Wasser von aussen in die Intercellulargänge der

Epidermis eindringe (Nr. 18), und von dort aus in die

Spalträume der Bindesubstanz gelange, also bei Wirbel-

thieren in die Lymphbahnen, bei Wirbellosen direkt in

die Bahn der Hämolymphe.

Meine eigenen Erfahrungen über Intercellulargänge

und ähnliche Einrichtungen sind mancherlei Art. Erstens

kann ich die Poren in der Haut der Anneliden bestätigen.

Erst jüngst hatte ich Gelegenheit auch bei der Durch-

sicht von Präparaten einer Taenie, des Solenophorus

megalocephalus, diese feinen Porenkanäle in der Haut

unzweifelhaft festzustellen.

Ich kenne jetzt die intercellularen Lücken von Hé-

lix nemoralis und zwar vom Fussrand, welche in die

Spalträume der darunter liegenden Bindesubstanz aus-

münden. Es ist für mich, namentlich auch im Hinblick

auf die Organisation der Cestoden, gar kein Zweifel, dass

durch die Haut sowohl dieser als der Gasteropoden Wasser

und andere flüssige Substanzen in das Innere des Kör-

pers dringen. Wie viel dabei der Organismus durch

andere Einrichtungen regulirend zu wirken vermag, ist

hier nicht zu untersuchen. Ich erinnere nur daran, dass

diese Intercellulargänge in der Wirkungs-
sphäre der Zellen liegen, und die Aufnahms-
fähigkeit und die Aufnahmsgrenze unter ihrem
direkten Einfluss steht. Es sind besonders zwei

Beobachtungen, die eine von P.A. F o r e 1 (Nr. 21), die an-

dere von Siebold (Nr. 22), die hier in Betracht kommen.

Forel hatte festgestellt, dass Lungenschneckenarten

in sehr beträchtlichen Tiefen des Genfersees leben, v. Sie-
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b 1 d hat bald darauf gesehen, dass im Bodensee, in 70 m.

Tiefe, ebenfalls Limnaen, ihre Verwandten überdiess an

verschiedenen Stellen des Gebirges, wie jene in der Tiefe

des Wassers leben. Will man sich von dem Vorgang

der Anpassung eine Vorstellung machen, so muss man,

wie mir scheint, auf die Fähigkeit des Epithels in der

Respirationshöhle hinblicken, das sich für Luftathmung

und für Wasserathmung adaptirt. Und zwar liegt diese

Fähigkeit offenbar nur in dem Protoplasma der Epithel-

zellen. Sie, die vorher nur mit atmosphärischer Luft in

Berührung kamen, vermögen in verhältnissmässig kurzer

Zeit sich völlig zur Wehr zu setzen gegen eine allzu

starke Imprägnation mit Wasser. Jede pathologische

Quellung wird von der lebendigen Zelle überwunden,

gleichviel ob die Lungenhöhlen total oder nur partiell

mit Wasser gefüllt sind. Solche wasserathmende Lungen-

schneken gewöhnen sich sehr rasch, selbst nach sehr

langer Zeit, umgekehrt auch wieder an Luftathmung,

wie das die Versuche bewiesen, welche von Forel u. A.

in Genf mit den Lymnäen angestellt Avorden sind. ^) Alle

diese Vorgänge sind nur möglich unter Betheiligung

des veränderter Einwirkung direkt ausgesetzten Zell-

protoplasmas. Dieses übernimmt den Kampf mit dem
neuen Element zunächst. Unter seiner Herrschaft stehen

auch die Intercellulargänge.

1) Um die genaueren Vorgänge bei dieser Wasserathmung

kennen zu lernen , hat P a u 1 y später eingehende Versuche ange-

stellt. — Ich erinnere bei dieser Gelegenheit an ein umgekehrtes

Verhalten, nämlich dasjenige der Kiemen als Lungen bei den

Crustaceen. Landkrabben leben Monate lang ununterbrochen auf

den Inseln "Westindiens , und suchen nur zur Fortpflanzungszeit

das Meer auf. Es gibt noch ähnliche Beispiele. Welche Breite

der Adaption besitzt nicht an solchen das Epithel der Respira-

tionsorgane !
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Dass sich die Wirkung des lebendigen Zellprotaplas-

mas auch auf die Intercellulargänge erstreckt, schliesse

ich namentlich aus einer Beobachtung Paul y 's (Nr. 23,

S. 33). Mit dem Eintreten des Todes nehmen die Thiere

ein stark aufgedunsenes Aussehen an, sie werden öde-

matös. Es ist Wasser, wie ich annehme, durch die Inter-

cellularräume nach dem Tod der Zellen in das Innere

des Körpers gedrungen. Nur die spezifische, physiolo-

gische Kraft der Zelle macht es möglich, dass z. B.

niedere luftathmende Wirbelthiere Monate lang lebend

unter Wasser aushalten, und also durch die Haut atli-

men (Frösche). P fitzner (Nr. 24) meint, die Schleim-

zellen lieferten vielleicht ein Sekret für die Intercellular-

räume, um das Eindringen des Wassers wie durch eine

Art Einsalbung zu verhindern, oder zu beschränken. Das

kann .ja wohl sein, doch wird dadurch die grosse Rolle,

welche dennoch das Zellprotoplasma spielt, nicht im ge-

ringsten abgeschwächt. Doch sei dem wie ihm wolle.

Unterdessen steht die Existenz der Intercellulargänge

und ihre Permeabilität über jedem Zweifel. Bei Warm-
blütern gelingt es sogar, Fett und metallinische Körn-

chen durch sie hindurch zu treiben. Ich habe mich bei

Gelegenheit einer Arbeit von Yoit (Nr. 28) direkt durch

die mikroskopische Untersuchung davon überzeugt. Selbst

in der dichtesten Substanz, welche der thierische Kör-

per erzeugt, in dem Email der Zähne, finden sich

zwischen den Prismen, den Intercellulargängen entspre-

chende Spalten, welche von den Zwischenräumen der

Emailzellen hergeleitet werden müssen. Sie lassen

sich mit Luft injiciren an dem todten Zahn, und sind

an dem lebenden für Flüssigkeiten bekanntlich leicht

passirbar.

Eine fernere Einrichtung für Aufnahme von Flüssig-

keiten bieten die offenen Epithelzellen, welche sowohl
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bei Wirbellosen als Wirbelthieren vorkommen. Es sind

dies intracellulare Gänge, welche durch den
Körper der Epithelzelle selbst in die Tiefe leiten.

Ich erinnere hier nur an offene Epithelwimperzellen,

die u. A. Simmroth (Nr. 33) beschreibt und abbildet.

Offene Formen von Zellen sind, seit wir die Becher-

zellen kennen, nichts auffallendes mehr und führe ich

zu den von Simmroth abgebildeten von Paludina

vivipara auch noch jene der Cephalopoden an, die ich

als weite becherförmige Cylinder auf der Niere frisch

beobachtet habe.

Ich bin bezüglich dieser Intercellularlücken und

Intracellulargänge ausführlich gewesen, um meine Stel-

lung zu der Wasseraufnahme bei Lamellibranchiaten

und Gasteropoden noch weiter zu begründen. Existiren

auch bei Cyclas und Gasteropoden keine makroskopi-

schen Pori aquiferi , so sind doch die mikrosko-
pischen vorhanden und wirksam , und die Annahme
Leydig's über eine Wasseraufnahme ist daher auf

diesen Wegen nicht von der Hand zu weisen, v. I h e-

ring (Nr. 26) hat zweifellos Leydig missverstanden,

als er ihm vorwarf, er habe die sogenannten Epithel-

rinnen des Fusses bei Cyclas Cornea für in das Innere

derselben führende Kanäle gehalten, und es ist ihm

bei dem Lesen des Passus offenbar nicht aufgefallen,

dass es sich um (mikroskopische) Intercellular-

gänge handelt. Ihre Permeabilität scheint nach den

Erfahrungen Griesbach's (Nr. 7, S. 31 , Anmerkung),

der den Durchtritt von gefärbten Flüssigkeiten an der

Fusskante von Cyclas nachzuweisen vermochte, sehr gross

zu sein.

Ich habe mich früher gegen die Annahme einer

Wasseraufnahme bei den Gasteropoden ausgesprochen,

und hatte dabei die Einfuhr von Wasser, durch einen
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Porus aquiferus, ähnlich wie bei den Lamellibranchiern,

im Auge. Die erste Mittheilung Leydigs war mir da-

mals ebenfalls nicht völlig klar, und meine bezügliche

Angabe (Nr. 1) geschah erst in demselben Jahre ,
in

welchem Leydig wiederholt auf diesen Gegenstand

zurückkam (Nr. 17). Seit jener Zeit habe ich mich von

der Wasseraufnahme der Nacktschnecken wiederholt über-

zeugt, ebenso wie von der Entleerung durch die Nieren-

spritze (Leydig Nr. 19* ). Das Wesen der Intercellulargänge

ist übrigens seit jener Zeit doch bedeutend aufgeklärt wor-

den. Ich erwähne in dieser Hinsicht namentlich eine

jüngste Mittheilung Ran vi er s (Nr. 25), der sogar einen

Mechanismus für eine Erweiterung der intercellulären

Gänge gesehen haben will. Es lassen sich also keine

berechtigten Bedenken gegen eine Wasseraufnahme durch

diese mikroskopischen Intercellulargänge bei Cyclas, wie

wohl noch bei anderen Muschelarten, ebenso bei den

Gasteropoden erheben. Die Hoffnung (Nr. 12, S. 461)

ist jedenfalls noch verfrüht, den ganzen Typus der

Mollusken von „Fori aquatici", seien sie makrosko-
pische oder m ikrosko pis che, befreit zu sehen. Man
kann ja zugestehen, dass der physiologische Grund der

Wasseraufnahme noch immer nicht genügend aufgeklärt

sei, dass ebenso manche Einzelnheiten des Vorganges

noch eines besondern Studiums bedürfen, aber die That-

sache an sich, bei den Heteropoden und Pteropoden,

bei Lamellibranchiaten und Gasteropoden, kann heute

nicht mehr ernsthaft in Zweifel gezogen werden, wenn

sie auch in der Organisation dieser vier grossen Ab-

theilungen in verschiedener Weise durchgeführt ist.

Die Frage, wohin die eingedrungene Flüssigkeit in

den beiden letzteren Gruppen der Mollusken gelange,

ist ebenfalls aufgeklärt, sowohl durch die direkte Be-

obachtung, als durch die physiologischen Experimente.
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Die Bindesubstanz der Mollusken besitzt wie jene der

Wirbelthiere Spalten und Lücken (Nr. 2—4). Auch die-

jenigen der Mollusken reichen bis dicht unter das Epithel

und zwar in sehr beträchtlicher Grösse. Der innige Zu-

sammenhang zwischen Corion und Epidermis ist bei die-

sen wirbellosen Thieren vielleicht lehrreicher als bei den

Wirbelthieren, weil sich der innige Contact zwischen

den beiden Schichten auf das leichteste darstellen lässt.

Namentlich gelingt bei der Injektion in die Körperhöhle

der Gasteropoden die Füllung der interstitiellen Lücken

bis unter das Epithel fast ausnahmslos. Es füllen sich

leicht die äussersten communicirenden Lacunen, ja, es

will mir nach den vorliegenden Präparaten scheinen, als

wären die Farbstoffkügelchen direkt in die Intercellu-

largänge übergetreten. Theoretischen Bedenken kann

dieses Resultat nicht mehr begegnen, nachdem ja von

anderer Seite direkt, z. B. vonLeydig (Nr. 18, S. 180),

Fortsetzungen der Lücken aus der Tiefe bis an die Ober-

fläche des Corion bei Petromyzon, Salamandra maculosa,

gesehen wurden und ihre freie Mündung unter dem

Epithel. Yon physiologischer Seite ist hingegen kaum

ein Widerspruch zu erwarten. Dass dabei ein direkter

Zusammenhang mit den in den interstitiellen Lücken

vorkommenden Zellen stattfinde, ist mir sehr wahrschein-

lich. Ich habe bei Gelegenheit der von Griesbach
an Solenophorus angestellten Beobachtungen gesehen,

dass die Kanäle der Cuticula direkt mit den darunter

befindlichen Protoplasmamassen zusammenhängen. Wie
hier, so führen auch bei den Lumbricinen z. B. die

Poren direkt in die Zellen der hypodermalen Schichte

(v. Mojsisovics, Nr. 27). Wie weit diese dem Ideal einer

Zelle in dem alten Schwann'schen Sinn entsprechen, will

ich hier nicht untersuchen, nur davon habe ich mich bei

Solenophorus überzeugt, dass die hypodermale Schichte
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das Ansehen einer ausgedehnten und unregelmässigen

Protoplasmaschichte besitzt, die wie ein Mantel die inne-

ren Organe umhüllt, und in der Bindesubstanz ihre

Stütze findet. Bei den Eingeweidewürmern ist zweiffellos

sie es, die als Nervenendorgan functionirt, und Stoffe auf-

nimmt, und Zellenbrut liefert für Blut und Fortpflanzung.

Leydig hat eine andere Vorstellung (Nr. 18, S. 180)

über den physiologischen Zusammenhang zwischen den

Zellen der Epidermis und den mit Bindegewebskörper-

chen gefüllten Spalten der Lederhaut. Er hält dafür,

dass ein Theil der zarten Endfäserchen der Epidermis-

zellen mit den ebenso zart gewordenen Ausfranzungen

der protoplasmatischen Zellen der Lederhaut zusammen-

hängen möge. Es würde sich sonach die Trennung

zwischen Epithelien und Bindegewebe nur durch die

homogen-streifigen Lagen der Bindesubstanz vollziehen,

während die Zellenleiber untereinander in Yerbindung

blieben, man müsste also in solchen Fällen von intra-

cellulären Gängen sprechen. Das Yerhalten der Zellen

auf der Riechschleimhaut oder in dem Centralkanal des

Rückenmarkes, der Zusammenhang der Cylinderzellen auf

der Zunge des Frosches, im Darme, oder der Flimmerzel-

len in der Trachea der durch Lungen athmenden Thiere mit

den darunter liegenden Schichten geben hierfür Belege ge-

nug. Aus all diesen Organen sind Zellen beschrieben, die

mit ihren feinen Ausläufern in grössere Protoplasmakörper

übergehen. Der direkte Zusammenhang ektodermaler

Zellen mit solchen von dem mittleren Keimblatt abstam-

menden ist nach einer grossen Reihe von Beobachtungen

bei den Wirbelthieren nicht in Abrede zu stellen. Es

ist kein Grund, bei Wirbellosen nicht dieselbe Anord-

nung vorauszusetzen. Neben dieser i n t r a cellularen Yer-

bindung existirte jedoch auch eine zweite Art des Zu-

sammenhanges, diejenige durch Int er cellulargänge, wo-
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bei das Protoplasma in der Bindesubstanz zwischen den

Epithelzellen fortlaufend, direkt mit den umgebenden

Medien in Contact träte. Bei den Mollusken nähme die-

ses Protoplasma Wasser auf, und Sauerstoff, vermittelte

also jene respiratorischen Fähigkeiten, welche die Phy-

siologie schon längst unter das Kapitel „Hautathmung"

aufgenommen hat. Die Gasteropoden und Cyclas liefern

zu den vielen vorhandenen Belegen von der Wasserauf-

nahme durch die Haut ein neues und lehrreiches Bei-

spiel, und zeigen verschiedene Wege, nämlich inter-

cellulare und intr acellulare Gänge, während andere

Weichthiere grosse, makroskopisch erkennbare Pori

aquiferi aufweisen.

Basel, am 11. Juni 1883.
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