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Frither nahm man irrtiimlicherweise an, dafl bei den
Gastropoden, #hnlich wie bei den Turbellarien, die ganze
Hautoberfliche ein Flimmerepithel trage (vergl. Valentin
1842). Aber schon Carl Theod.von Siebold (1848)
konnte diesen Irrtum wenigstens teilweise berichtigen. Ef
stellte fest, dal bei den Landschnecken nur die Sohlenfliche
Flimmern trigt, dall aber die iibrige Haut des Fulles kein
Flimmerepithel besitzt. Ein iiber die ganze Korperoberfliche
verbreitetes Flimmerepithelium findet sich bei Lymnaeus,
Planorbis, Physa, Paludina, Valvata, Tergipes, Flabellina,
Polycera etc. Ein solches Flimmerepithelium sah ich merk-"
wiirdigerweise bei den Landgastropoden nur auf der unteren
Fliche der Sohle, wihrend es an allen iibrigen Stellen der
Hautoberfliche dieser Schnecke fehlt. Ich kann hiernach
Valentin's Aussage (in Wagner's Handwérter-
buch der Physiologie Bd. I p. 429), daBl bei Limaz
und Helix die ganze #dullere Haut samt den Fiihlern flimmere,
nicht bestitigen.*

Seitdem scheint man sich nicht mehr viel mit der Frage
beschéftigt zu haben. So schreibt H. Simroth (1909)
inBronns KlassenundOrdnungen: ,Ein anderer
Punkt, der noch nicht geniigend beachtet und gekliart zu
sein scheint, ist die Verbreitung des Wimperepithels. Sicher
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ist, daf} es bei den Basommatophoren des Wassers viel weiter
itber den Kérper reicht, als bei den Stylommatophoren. Die
ganze Haut soll wohl bei jenen flimmern, soweit sie nicht
von der Schale bedeckt ist. Bei den Landschnecken dagegen
beschrédnken sich die Cilien im allgemeinen auf dié Sohle;
bei Arion wimpern auch die seitlichen Koérperwiinde, und
fiir Buliminus radiatus und Helix lapicida gibt Leydig in
Uebereinstimmung mit Sem p er das gleiche an. Dazu fand
er noch eine Wimperzone am Rande des Pneumostoms bei
einigen Heliz und bei Limax arborum, ja bei letzterem er-
streckt sie sich am Rande des Mantels weit nach vorn. Auf
der anderen Seite scheint es ihm, dal} zwar die Wimperung
der Fulldriise sich auf die Sohle fortsetzt, dall aber auf
dieser flimmernde Epithelzellen von nicht flimmernden unter-
brochen werden.“

Beck (1912) betont dann, dall bei Buliminus-Arten
sich die Flimmern auf die Sohle beschrinken. ,,Die Behaup-
tung Semper‘sund Leydig's, dall bei Buliminus radiatus
auch die seitlichen Korperwiinde flimmern wie bei Arion,
kann ich aber nicht bestitigen.*

Man ist bis in die neueste Zeit nicht weit iiber Sie-
bold’s Angaben hinausgekommen, und so tat Simroth
sehr recht, von neuem die Aufmerksamkeit der Zoologen
auf die Frage nach der Beflimmerung der Schneckenhaut
hinzulenken. Wichtig und richtig sind die Angaben, daf}
bei Landschnecken nur die Sohle (Beck, 1912 bei Buli-
minus) und der Pneumostomrand Flimmern trigt.

Bei meinen Untersuchungen iiber die Hautdriisen der
Gastropoden (Her fs, 1922) habe ich mich auch eingehender
mit der Frage der Verteilung des Flimmerepithels auf der
Schneckenhaut beschiftigt. Ich konnte dabei feststellen,
dall bei den Wasserschnecken, Limnaea, Planorbis, Physa,
Amphipeplea und Paludina keineswegs die ganze dullere
Haut ein Flimmerepithel besitzt, wie etwa die Siilwasser-
turbellarien. Auch bei den Wasserschnecken
beschrinkt sich das Flimmerepithel im
wesentlichen auf die Sohle.
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Bei Paludia Drap. flimmern nach meinen Untersu-

chungen: '

a) die Sohle und zwar auf dem ganzen Querschnitt.
Die Flimmerlinge betrigt etwa 6—9 u,

b) die Unterseite des Tentakels, wo dieser in das Kopf-
stiick iibergeht. Hier setzen sich die Flimmern aller-
dings eine kurze Strecke auf die Kopfseiten fort.

¢) der dorsale Vorderrand des Fulles unter dem Kopfe,

d) die Atemlochregion.

Auch bei den SiiBwasserbasommatophoren trégt im

wesentlichen nur das Sohlenepithel Flimmern, und zwar

Abb. 1.

Seitenrandepithel des
FuBriickens von Planor-
bis corneus L. mit Flim-
mern = FIl. und Stibchen-
Cuticula = St. (Sublimat-
Osmium-Siure, Eisen-
h#imatoxylin nach Hei-
denhain). Vergr. 1044.

wieder auf dem ganzen Querschnitt. Hier sind die Flimmern,
wie bei Paludina recht stark entwickelt. Sie erreichen bei
Planorbis und Limnaea eine Linge von 7T—9u, bei Amphi-
peplea etwa 3,5—4,5 u (bei kleinen Exemplaren). Die Flim-
mern erstrecken sich iibrigens bei den Basommatophoren
deutlich auch noch auf das untere Seitenepithel, den Sohlen-
rand, soweit die Sohlendriisen hinaufreichen. Gegen das
Fullende nehmen die Flimmern auf der Sohle, wie es auch
bei Paludina der Fall ist, an Zahl und Lé#nge betrichtlich
ab. Interessant ist, dal das Sohlenepithel der Siilwasser-
Lungenschnecken eine gut entwickelte Cuticula besitzt.
Diese erscheint bei Formol-Konservierung rein homogen, bei
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Fixierung mit Mislawsky‘s Sublimat-Osmium-Kochsalz-
Gemisch stellt sich aber heraus, dafl die Cuticula aus feinen,
wimperartigen Stidbchen besteht (Abb. 1). Diese Stdbchen-
cuticula kann bei Limnaea eine Hohe von 2,5 u erreichen.
An manchen Stellen scheint sich iiber die Cuticularstdbchen
noch ein ganz feines Hidutchen zu legen, das aber an anderen
Stellen wieder fehlt. Die Stibchencuticula kommt sowohl
auf dem Seiten- und Riickenepithel, wie auf dem Epithel der
Sohle vor. Besonders gut ist der Stdbchensaum am Ueber-
gangsepithel von Sohle und Seite zu studieren. Auf der
Sohle sieht man auBer dem Saume der langen, beweglichen
Flimmern auch noch den niederen St&bchencuticularsaum
(Abb. 1).

Man konnte die Stdbchen zuniichst etwa fir kurze
Flimmern halten. Mit dem Binokular konnte ich nun gut
das Wellenspiel der langen Sohlenflimmern beobachten; auf
Seite und Riicken, wo zwar die kurzen Stidbchen, nicht aber
die langen Flimmern vorkommen, habe ich nie dergl. fest-
gestellt.

Endlich wire noch die Frage zu erértern, ob die Flim-
mern einziehbar sind, wie dies an anderem Material, z. B.
den Cuticularfortsitzen des Darmepithels verschiedener
Tiergruppen behauptet worden ist (vergl. Gurwitsch,
1904, S. 59). Danach wiren die Cuticularstibchen teilweise
eingezogene, die Flimmern aber vollig ausgestreckte Cilien.
Das ist nun, wenigstens fiir unseren Fall, schon aus dem
Grunde unwahrscheinlich, weil man dann auch auf den Seiten
des Schneckenfulles echte, ausgestreckte Flimmern beob-
achten miillte, was nie zutrifft. Man findet hier wohl
die Stidbchencuticula, nie aber Flimmern.

Dal iibrigens bis in die neueste Zeit sich die irrtiimliche
Behauptung, die ganze Haut des Fulles der Wasserschnecken
flimmere, gehalten hat, wird vielleicht durch das Vor-
kommen hlasenformiger Sekretion, die ich als weitverbreitete
Erscheinung bei den Basommatophoren nachweisen konnte,
erkliart. Der freie Epithelrand erhilt dadurch ein gefran-
seltes Aussehen, das zumal bei schwicherer Vergriéflerung
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ab und zu den Eindruck eines Flimmerepithels hervorrufen
kann (vergl. A. Herfs, 1922. Abb. 10). Nach meinen
Beobachtungen flimmern bei den Basommatophoren nur
Sohle, Sohlenrand und einige ganz beschrénkte Hautpartien,
z. B. die Stelle um das Pneumostom. Auf Riicken und
Seitenhaut des FuBes ist aher keine Spur von Flimmern
wahrzunehmen.

Recht interessant sind auch die Verhéltnisse der Ver -
teilung des Flimmerepithels bei den Land-
schnecken. Seit Siebold ist es bekannt, dal nur
die Sohle, nicht aber die iibrige Hautoberfliche wimpert,

Abb. 2.

Helix pomatia L., schematisiert
nach R. Hesse, 1910, gez. v.
0. Landau, Bonn. Flimmer-
tragende Hautstelle in der
Zeichnung punktiert.

auler der Region des Pneumostoms. Auch der dorsale Vorder-
rand des FuBes unter dem Kopfteil trigt grofle Flimmern von
etwa 9u Linge (bei Tachea nemoralis L.). Besonders unter-
suchte ich die Verteilung der Flimmern auf der Sohle. Ich trug
von Schnittserien von 10 p Dicke des Schnitts jeden zehnten
Schnitt nach Verteilung der Flimmern in ein Schema ein.
Dabei stellte es sich heraus, dal bei den Gehduse-
schnecken die Sohle auf dem ganzen Quer-
schnitt Flimmern tridgt (Abb. 2). Auf dem Vorder-
rand der Sohle stehen die Flimmern am dichtesten und sind
hier auch am lidngsten, um gegen das Sohlenende an Zahl
und GroBe stark abzunehmen. Die Linge der bestausgebil-
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deten Flimmern betrigt bei den Gehéduseschnecken etwa
3—5u (gemessen bei Tachea nemoralis L., Arianta ar-
bustorum L., Xerophila ericetorum M ill. X. obvia var,
dobrutschae, Buliminus detritus Miill). Die Linge der
Flimmern der Landgehiduseschnecken tritt also im Vergleich
zu denen der gehdusetragenden Wasserschnecken stark
zuriick. Auch scheinen die Flimmern auf der Sohle der
Landschnecken schneller abgeschlissen zu werden als die der
‘Wasserschnecken.

Wie die Gehiduseschnecken verhidlt sich auch Daude-
bardia. Bei ihr flimmert die Sohle auf dem ganzen Quer-
schnitt. Auch der Sohlenrand, der sich iibrigens ziemlich
scharf von der eigentlichen Seite durch eine Falte absetzt,
ist mit 8—9u langen Flimmern besetzt, wihrend die Lénge
der Sohlenflimmern etwa 4 u betrigt.

Bei Cyclostoma elegans Drap. trigt die dullere Haut
iiberhaupt keine Flimmern. Auch die Sohle ist ganz
frei davon, eine Tatsache, die iibrigens schon Claperdde
(1858) bekannt war. Das Sohlenepithel ist dafiir mit einer
ziemlich starken Cuticula versehen.

Ganz anders als die Geh#iuseschnecken verhalten sich
die Nacktschnecken inbezug auf die Verteilung der
Flimmern. Bei den Nacktschnecken flimmert ndmlich die
Sohle nicht auf dem ganzen Querschnitt. Die Flimmern
der Sohle sind hier nur auf das lokomo-
torische Mittelfeld beschrdankt, die Seiten-
fclder, iiber welche beim Kriechen keine lokomotorischen
Wellen gleiten, sind vollig ohne Flimmern (Abb. 3). Es
ist jedenfalls recht auffallend, dafl bei den Landschnecken,
bei deren Fortbewegung das typische Wellenspiel auftritt,
das Vorkommen der Flimmern auf der Sohle an die Region
der lokomotorischen Wellen gekniipft ist. Bei den Gehiuse-
schnecken, wo die lokomotorischen Wellen sich iiber den
ganzen Querschnitt der Sohle erstrecken, treten auch die
Flimmern auf dem ganzen Sohlenquerschnitt auf. Eine Aus-
nahme bildet vielleicht Succinea. Nach H. Simroth
(1881) soll bei Succinea ,eine #hnliche, wenn auch weniger
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scharfe Dreiteilung der Sohle wie bei Limaz‘ vorhanden
sein. ,,Die Wellen gind, namentlich bei energischem Kriechen
qumal an der Wasseroberfliche, auf das Mittelfeld be-
gehriinkt.“ Ich fand nun bei Succinea die Flimmern auf
dem ganzen Querschnitt der Sohle verbreitet. Sie sind dabei
woit besser ausgebildet als bei den meisten Landgehiuse-

Abb. 3.

Limax maximus L., gez.
v.0.Landau. Flimmer-
tragende Hautstelle in
der Zeichnung punktiert.

Abb. 4.
Arion empiricorum Fér.,
schematisiert nach D.
Geyer, 1909, gez. von
0. Landau. Flimmer-
tragende Hautstellen in
der Zeichnung punktiert.

Abb, 3.

schnecken. Sie messen an Li#inge bei dem kleinen Tier
4—5 p.

Bei den Nacktschnecken flimmern auller der Sohle auch
besonders stark der seitlich gelegene Sohlenrand und der
Pneumostomrand (Abb. 4). Die Flimmern des Sohlenrandes
messen bei Agriolimax agrestis L. 5—6 u, die Sohlenflimmern
nur 3—4 pu.

Bei Arion flimmert auBer der scharf ausgeprigten
Sohlenleiste besonders die Schwanzdriise sehr stark (Abb. 4).
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Man kann mit dem Binokularmikroskop das Flimmern der
Sohlenleiste und der Schwanzdriise gut im Leben: beob-.
achten. Man hat dann das Bild eines heftig wogenden
Aehrenfeldes im Kleinen vor sich.

An dieser Stelle mochte ich kurz auf eine irrefithrende
Darstellung und Abbildung hinweisen, die sich in der Arbeit
von Walter Friboes 1921, ,Beitrdge zur Anatomie und
Biologie der Haut‘ findet. Frib oes gibt in Abb. 19 seiner
Arbeit ein Mikrophotogramm der Haut des Kopfteils der
schwarzen Wegschnecke, das den ,Biirstenbesatz dieser
Hautstelle zeigen soll. Weiter schreibt Frib o es in seinem
Text wortlich: ,,Ein besonders schones Objekt zur Unter-
suchung der Flimmerhaare ist auch der Biirstenbesatz des
Kopfteils einer Wegschnecke (vergl. Abb. 19).

Nach eignen eingehenden Untersuchungen kann ich nur
feststellen, dafl der Kopfteil der Wegschnecke iiberhaupt kein
Flimmerepithel besitzt, und daf bei der Wegschnecke, wie
auch bei den iibrigen Nacktschnecken sich die Flimmern
nur auf das Mittelfeld der Sohle, den Sohlenrand und
die Pneumostomregion beschrinken (Abb. 2, 3, 4). Nach
Friboes Abb. 19 ist es mir sehr wahrscheinlich, dal} er
das einschichtige Hautepithel selbst als Flimmern, ,,Biirsten-
besatz angesehen hat. Zwischen seinem sog. ,,Biirsten-
besatz‘, finden sich ganz deutlich kleine, keilférmige Gebilde,
die zweifellos nichts anders als die typisch keilférmig basal
zugespitzten Kerne der Epithelzellen sind. Mit einer Figur,
wie Friboes‘ Abb. 19 1dBt sich in keiner Weise das Auf-
treten von Flimmern auf dem Kopfteil der Wegschnecke
beweisen. Auf Frib oes‘ vollig verfehlte und irrefithrende
Darstellung und seine Abbildung der Schneckenhaut hier
weiter einzugehen, eriibrigt sich, da W. J. Schmidt?) in
seiner Arbeit Frib o es’ Auffassung von der Anatomie der

1) W. J. Schmidt, Walter Friboes’ Anschauungen iiber den Auf-
bau der Epidermis im Lichte vergleichend-histologischer Betrachtung.
Dermatologische Zeitischr. Bd. 36. 1922,
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Haut schon hinreichend der Kritik unterzogen und als ginz-
lich unzutreffend zuriickgewiesen hat.

Die 6kologische Bedeutung des Flim-
merepithels. Stellen wir nun die Frage, welche
Bedeutung die ¥limmern der dullern Koérperhaut im Leben
der Schnecke haben? Die starke Flimmerung der gesamten
Sohlenflidche bei den Wasserschnecken ist besonders wichtig
fiir die Fortbewegung dieser Tiere. Erinnern wir uns daran,
dal bei den Basommatophoren, wie auch bei Paludina keine
lokomotorischen Wellen von hinten nach vorn iiber die Sohle
ziehen, sondern daf} z. B. beim Kriechen an der Glaswand des
Aquariums die Sohlenfldche ruhig und unbewegt ist. Die
Bewegung der Wasserschnecken erfolgt auch garnicht durch
Muskeltitigkeit, sondern durch die Té#tigkeit der Sohlen-
flimmern, die in regelmidfligem Rhythmus als unzihlige
kleine Ruder in dem Schleim, der von den einzelligen Driisen
der Sohle geliefert wird, arbeiten und den Koérper vorwirts
schieben. Durch Zerlegen der Ruderflidche in zahllose kleine
Einzelruder (-Flimmern), wird die Riuderfliche und damit
auch die Ruderleistung ganz bedeutend vergroBert. R.
Hesse (1910) beschreibt die Art der Fortbewegung durch
Flimmern fir Turbellarien. Da dasselbe auch fiir unsere
Wasserschnecken zutrifft, so setze ich die betreffende Stelle
hierher. ,Die Flimmern, mit denen die Kriechsohle bei
diesen Tieren besetzt ist, schlagen kriftig gegen das hintere
Korperende, zugleich wird ein zdher Schleim abgesondert,
der sofort fest an der Unterlage festklebt (Abb. 107). In
diesem Schleimband erfolgt der Schlag der Flimmern. Sie
wiirden den Schleim nach riickwérts dringen, wenn er nicht
festgeklebt wire, so ist aber das Ergebnis ein Vorwirts-
gleiten des Wurmkérpers® (in unserm Falle des Schnecken-
kérpers). In der Tat, wenn man eine Limnaea oder einen
Planorbis an der Schale festhilt und auf den Riicken dreht,
dann mit einem Pinselchen, das man in Lycopodiumsamen
getaucht hat, quer vorn iiber die Sohle einen Strich zieht,
su bewegt sich dieser Strich ziemlich gleichméflig in seiner
ganzen Breite zum hinteren Korperende hin. Der Strich aber
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ist nichts anderes als das durch den Lycopodiumsamen
verdeutlichte Schleimband, das nun, wo die Sohle selbst fest-
steht, nach hinten geschoben wird.

Wihrend nun bei den Wasserschnecken die Flimmern
von ausschlaggebender Bedeutung fiir die Fortbewegung
sind, tritt diese Bedeutung bei den Landschnecken sehr
zuriick. Ja, ich glaube, daBl die Flimmern auf der Sohle
der Landschnecken direkt iiberhaupt nichts mit der Fort-
bewegung zu tun haben. So sind sie im Vergleich zu den
Flimmern der Wasserschnecken bei den Landformen auch
nur gering ausgebildet.

Die Fortbewegung der Landschnecken erfolgt stets durch
Muskeltitigkeit, die immerhin eine gréfere Arbeitsleistung
zu liefern imstande ist als die Flimmertdtigkeit. Aber man
mul} bedenken, dall bei Wasserschnecken das Tier nach dem
Prinzip des Archimedes soviel an Gewicht verliert, wie die
von ihm verdringte Wassermenge wiegt. Es ist also — sonst
gleiche Bedingungen vorausgesetzt — im Wasser ein gerin-
geres (ewicht zu bewegen als in der Luft, auf dem Lande.
Allerdings ist der Wasserwiderstand gréfler als der Luft-
widerstand. Aber durch die Absonderung des Schleimes auf
die Korperhaut und durch Anpassungen im Bau des Gehduses
an die Lebensbedingungen im Wasser werden diese durch die
groflere Reibung im Wasser bedingten Nachteile wieder
einigermallen wettgemacht.

Welche Rolle spielt denn nun das Flimmerepithel auf
der Sohle der Landschnecken? Ich glaube, dal hier die
Flimmern besonders zur Ausbreitung und Verteilung des
Schleimbandes, das von der Fulldriise und den Sohlendriisen
gebildet wird, unter die kriechende Sohle dienen. Ohne dieses
Schleimband ist fiir die Schnecke ein Fortkriechen ganz
unmoéglich. So erklirt sich die Tatsache, dall die Flimmern
stets nur auf dem lokomotorischen Feld der Sohle, also bei
den Gehiduseschnecken auf dem ganzen Sohlenquerschniti
vorkommen, bei den Nacktschnecken nur auf das Mittelfeld
der Sohle beschrinkt sind (Abb. 2 und 3).
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Nun noch kurz ein Wort iiber die Bedeutung der starken
Flimmerung auf den Sohlenleisten der Nacktschnecken. Hier
dient die Flimmerung wohl dazu, kleine Fremdkorper, wie
Staub usw., die vom Riicken und den Seiten der Schnecke
durch den Schleim abgespiilt werden und sich auf der Sohlen-
leiste sammeln, mit dem Schleim lings der Sohlenleiste zum
hinteren Korperende zu schaffen, wo die Fremdkorper mit
dem Schleim abgestoflen werden. So gelangen also die Erd-
teilchen usw. nicht unter die Sohle selbst und stéren nicht
die Fortbewegung. Sehr hiibsch kann man diesen Vorgang
bei Arion empiricorum F ér. beobachten. Wenn man auf den
Vorderrand der Sohlenleiste mit einem Pinsel z. B. Lyco-
podiumsamen auftupft, so sieht man, wie bald einzelne
Sporen, bezw. zusammengeklebte Griippchen derselben mit
grofiter Schnelligkeit zum hinteren Kérperende hinwandern.
Dort angekommen, sammeln sie sich oben auf der Schwanz-
driise, die ja auch starke Flimmern tridgt, durch die die
Fremdkérperchen alle dorthin geleitet werden. So erklict,
es sich auch, warum man die Arionen bei regnerischem Wetter
oft mit einem H#ufchen Erde oder kleinen Grasteilchen auf
der Schwanzspitze antrifft. Hat sich dort ein Hiuflein
angesammelt, so wird es durch den Schleimpfropfen, der aus
den Driisenzellen der Schwanzdriise selbst stammt, ab-
gestolen.

Die Flimmern der Atemlochregion dienen zur Rein-
haltung dieser lebenswichtigen Korpersffnung. Auch hier
schaffen sie Fremdkérperchen aus dem Bereich der Atem-
offnung, damit die Schmutzteile dann durch den Schleim von
der Haut weggespiilt werden.
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