
Beiträge zur Anatomie und Physiologie der Pnimouaten.

Voll

Carl Seinper, Or. pliil. aus AUona.

Mit Tafel XVI ii. XVII.

Vorliegenden Untersuchungen lag ursprünglich der Vorwurf zu

Grunde, eine möglichst allgemeine Schilderung der histologischen Struc-

lur der Pulmonalen zu liefern, ein Vorhaben, dessen grosse Schwierig-

keilen zwar schon im Anfange geahnt, aber doch erst im Laufe der

Untersuchung selbst näher erkannt wurden. Einmal w'aren gerade in

Bezug auf histologische Struclur verhällnissmässig wenig Anknüpfungs-

punkte vorhanden, so dass es deshalb schon sehr schwer wurde,

das Versländniss mancher eigenthUmlicher Verhaltnisse anzubahnen,

dann aber konnte die Untersuchung wegen mangelnden Materials nur

auf die gemeinsten Lungenschnecken ausgedehnt werden. Selbst von

gemeineren Arien war es mir nicht möglich, alle zu bekommen, z. B.

Planorbis corneus. Wahrend sich nun in dieser Weise die Unter-

suchung auf engere Grenzen einschränkte, wurde sie bald ip anderer

Weise weiter ausgedehnt. Im Laufe derselben ergaben sieh nämlich

noch so manche unbekannte Verhältnisse, es vvurdcn so manche Dar-

stellungen früherer Forscher als Iheilweise unrichtig erkannt, dass es

unmöglich wurde, nicht auch auf die Schilderung der gröberen anato-

mischen Verhältnisse und namentlich der physiologischen Functionen

der Organe einzugehen. So entstand die Form, in welcher ich diese

Untersuchungen vorlege. Wenn ich nun auch die grosse Lückenhaftig-

keit derselben einsehe, so hoffe ich doch, einen nicht unnützen Stein

zum Gebäude der Wissenschaft geliefert zu haben. Dabei fühle ich

mich gedrungen, meinem verehrten Lehrer, Herrn Professor Kültiker,

meinen aufrichtigsten Dank auszusprechen für die grosse Güte, mit

welcher derselbe mich in jeder Beziehung unterstutzt hat, sowohl durch

Ratbschlage bei der Untersuchung selbst, als auch durch die liberalste

Miltheilung seiner Bibliothek.
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Von der liaulbodeckung und Sclialc.

Die Haut der Fulmonaten besteht aus einer zelligen Epidermis

und einer muskulösen Cutis, deren obere Lagen fast ganz aus Drüsen,

Kalk und Pigment zusammengesetzt sind.

Die Epidermis {Taf. XVI, Fig. i a) wird von einer einzigen Lage

kernbaltiger Cylinderzellen gebildet, welche einen homogenen oder fein-

körnigen, bald blassen (Limas, Arion, Lymnaeus), bald ziemlich dunkel-

gelben 'Helix hortensis, H. pomalia) Inhalt haben, und deren längliche,

ein oder mehrere Kernkörperchen hallende Kerne farblos oder leicht

gelblich gefärbt erscheinen. An der Oberfläche der Zellen sieht man
eine mehr oder weniger entwickelte Culicula, welche dasselbe Ver-

ballen zeigt , welches Leydig *) von der Culicula bei Paludina beschreibt.

Nur seilen gelingt es, sie als Membran zu isoliren ( Clausula, Limax)

Ood dann zeigt sie immer jenes von Leydig I. c. beschriebene gefen-

sterte Ansehen, welches von den Eindrücken der ZeUenoberflächen her-

rührt; in der Regel aber ist sie so weich, dass sie auf jeder isolirten

Zelle als breiter, das Licht stark brechender Saum sitzen bleibt. Bei

den Wasserlungenschnecken isl sie sehr zart, und bei Arion fehlt sie

ganz. Gegen Reagentien zeigt sie eine ausserordentliche Empfindlich-

keil, schon in Wasser quillt sie nach einiger Zeil auf und zerreisst,

und in Alkalien löst sie sich, wo sie nicht allzudick ist, gänzlich auf.

Was die Bewimperung belrifll, so hat schon v. Siebold^) den Irr-

ibum Valenlin's berichtigt und angegeben, dass bei den Landgastero-

poden nur die Fusssohle, bei Arion (und Limax) ausserdem noch die

Seilenrinne flimmert, was ich bestätigen kann. Ich richtete mein .\ugen-

merk besonders auf die Verbindung dieser Cilien mit den Zellen und
bin dabei zu dem Resultate gekommen, da.ss sie nicht .\uswtlchse der
Zellenmembran, sondern nur Fortsätze der Culicula sind. Niemals ist

es mir gelungen, ein Durchdringen dieser Wimpern durch die Culicula

zu bemerken, was doch nolhwendig hätte der Fall sein müssen, wenn
IC Auswüchse der primären Zellmembran wären.

Der Schleim, welcher die Epidermis aller Pulmonalen, namentlich
über der nackten Überzieht, stammt aus den später zu beschreibenden
Drüsen in der Cutis. Er zeigt, frisch untersucht, eine zähe, faden-

liehende, durch Wasser körnig und fest werdende Grundsulistanz, den
eigentlichen Schleim, dünn körniges Pigment, welches sich in Essig-

Mure ohne Gasefilwicklung lost , und endlich eine Mi nge kleiner spindel-

n»rmiger odei- länglich runder Körper. Diese letzteren sind jedoch nur
in ganz frischem Schleime zu sehen, da sie sowohl an der Luft, als

') Ui-l)or Paludina vivipara. ZeiUchr. f. wissensch. Zool., IXöO, Itd. II, paiJ. 128.

•) VerKl. Anal , Bd. I, pag. .30«, *nincrk. 1,
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in Berührung mit Wasser sehr schnell aufquellen und bersten. Essig-

säure und Alkalien bringen sie häufig, unter Trübung ihres Inhaltes,

ebenfalls zum Platzen. Da v. Siebotd^) die Angabe hat, dass er keine

festen Elementarkorper in dem Schleime wahrnehmen konnte, so glaubte

ich zuerst Parasiten vor mir zu haben, doch sprach ihr constantes

Vorkommen bei allen Schnecken ohne Ausnahme dagegen. Bald ge-

lang es mir, diese Gebilde in den Schleimdrüsen der Cutis als wahre

Kerne wieder aufzufinden, so dass es also scheint, als ob mit dem

Secrele auch DrUsenzellen ausgeführt würden, von denen man dann

nur die Kerne noch aufzufinden im Stande ist. Der abgesonderte

Schleim überzieht den ganzen Körper und sammelt sich in den Für-
j]

oben , welche die Haut maschenartig durchziehen. Bei Arion sind diese
-^l

Furchen am Schwänze sehr tief und convergiren gegen die Spitze des-

selben, so dass sich der Schleim immer gegen diese hinzieht; ein

wirkliches Schleimloch als AusraUndung von Schleimkanälen ist nicht

vorhanden.

Die Cutis (Fig. 1 b) lässt uns überall zwei zicnilich scharf ge-

trennte Lagen erkennen , eine obere DrUsenschicht und eine unlere

Muskelschichl, welche letztere man übrigens auch, wenn man will,

von der Haut trennen und als selbstständigen Hautmuskel ansehen kann.

Die Drüsenschicht besteht ihrer Grundaiasse nach aus Bindegewebe,

welches bald homogen ist und alsdann viele freie Kerne (Limax, Arion)

fuhrt, bald aus den von Leydig zuerst bei Paludina näher beschrie-

benen Bindesubstanzzellen besteht und immer ein grossmaschiges Gewebe

darstellt, in dessen Maschen die Drüsen liegen. Dicht unter der Epi-

dermis liegt immer eine ziemlich dünne Schicht homogenen Bindegewebes

mit vielen Kernen. Sic ist der eigentliche Sitz des Pigmentes, welches

das äussere bunte Ausehen vieler Schnecken bedingt und bei vielen

diffus, bei einzelnen dagegen (Planorbis marginatus, Limax margiuatus)

in verästelten oder runden Bindesubslanzzellen liegt. J^s ist in der

Regel schwarz, doch findet man auch braunes und gelbes Pigment;

gegen Essigsäure und Alkalien verhält es sich vollkommen indifferent,

und dicht unter der Epidermis ist es am stärksten entwickelt, von da

an gegen die Muskelschicht immer mehr abnehmend. Ausser diesem

Pigmente enthält das Bindegewebe noch kohlensauren Kalk in allen

möglichen Formen und häufig in ungeheuren Massen ; besieht das

Bindegewebe aus Zellen, so liegt er in diesen (Ilelix, Lymnaeus, Pla-

norbis), ist das Bindegewebe homogen, so tritt der Kalk nicht in

Zellen, sondern frei auf, gewöhnlich in Form von kleinen dicht-

gedrängten Bläschen. Eine eigenthilmliche Form dieser Kalkablagerungen

findet sich im Fusse von Helix poinatia; bei dieser Schnecke liegen

') Vergl. Anal., pag. 303, Anmerk. M.

I
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oSmIich ungefähr in der Mitlc der Fusssohle an beiden Enden zuge-

spilztR unrogelmi'issige Prismen, welche dicht an einander gedrängt

dem Fusse eine ausserordentliche Festigkeit verleihen. Sie zeigen eine

tieralioh deutlich kry.stallinischo Slruclur und erinnern an eine Form

des Kalkes, welche wir spater bei der Schale von Arion kennen lernen

werden. Endlich findet man in dem Bindegewebe dieser Schicht noch

Muskelfasern, welche aus der Muskcischicht stammen, die Drüsen der

Cutis oft sphinctcrartig umgeben, und sich an die Epidermis mit ver-

Ijreitertem Ende anzusetzen scheinen.

In den son diesem Bindegewebe gebildeten Maschen liegen die

DrUsen, über welche wir ausser der kurzen Notiz von Meckel^), so

viel ich weiss, nur noch G^-uy^) einige Nachrichten verdanken. Letz-

terer hat, wie v. Siebold ') angibt (leider stand mir die Abhandlung

selbst nicht zu Gebole), in dem Mantelrande einiger Gasleropoden Farb-

drUsen gefunden, Meckel dagegen spricht nur von Knlkdrlisen, von

dcni'D aus die Kalkabsonderung behufs Bildung der Schale vor sich

gehen sollte. Ich finde constanl in allen von mir untersuchten Schnecken

zweierlei Arten von DrUsen, welche sowohl in ihrem .\bsonderungs-

product, als auch in ihrer feinern histologischen Structur vollkommen

von einander abweichen. Meckel scheint nur die eine Art von DrUsen

gesehen zu haben; er nennt sie KalkdrUsen und beschreibt sie als

kurze, mit sackigen Erweiterungen versehene Schläuche, deren Epitel-

zellen gross sein und KalkkOrnchen absondern sollen. Diese Drüsen

Fig. i e, f) zeigen an Schnitten , welche man an Thieren macht , die

langsam eingetrocknet sind, häufig noch ein ziemlich unverändertes

Aussehen, das Lumen der Drüse ist ganz angefüllt mit nicht sehr

.rossen Zellen, in welchen man kleine spindelförmige Kerne sieht,

welche wir auch schon im Schleime gefunden haben. Der Inhalt der

Drusen ist im frischen Zustande glashell, trübt sich aber sehr schnell

'lurch Luft, Wasser und andere Reagentien und gerinnt; er bildet die

Hauptmasse dos zähen, alle Schnecken überziehenden Schleimes. Die

Ausfiihrungsgänge sind schmal, und gehen, jedoch ohne nachweisbare

Membran , zwischen den Epidermiszellen hindurch , um an der Ober-

n;iclic mit einer kleinen Oell'nung zu münden. Diese Drüsen nun sind

ichl KalkdrUsen, wie Meckel angibt, sondern Schleimdrüsen, und von

iimen, nicht von der Epidermis geht die Secretion des Schleimes aus.

Die Angabe Meckel's*), dass der Inhalt sich in Essigsäure unter Auf-

brausen liise, kann ich nicht bestätigen, er scheint durch die Gas-

') Müller f Archiv , <S40, pa|<. 17.

') Undoii tncdiral Gazelle, 4837 — 18.38, Vol. I, pa«. 8.10.

') Vergl. Anal., |ia|2. ;i03, Aomerk. 10.

*t Loc. eil. |iag. 12. /

/.•iKctar. ( winHctmcli ZtioloRlc Vlll. Bil J4
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enlwicklung geUiusclit worden zu sein, welche von dem im Binilo-

gewebe befindlichen kohlensauren Kalke herrührt. An Sehnilten, welche

durchaus keinen Kalk in ihrem Gewebe enlhallen, sieht man niemals

Gasentwicklung, trotz der grossen Menge der Schteimdrllsen.

Die andere Form (Fig. i c, d) scheint mir ilieselbe zu sein, welche

Gi-ay I. c. als Farbdrllse beschrieben hat und nach ihm in dem Mantol-

rande gewisser Gasteropoden vorkommen soll. Ihre Form ist die eines

ziemlich langen Schlauches, welcher sich an seinem blinden Ende um
Weniges erweitert. Ihr AusfUhrungsgang ist bei einzelnen Arten (Arion,

H. nemoralis) sehr leicht nachzuweisen, da er fast immer mit dem

braunen Secrete der Drüsen angefüllt ist und dadurch sehr von den

hellen Epidermiszellen abslicht, welche ihn umgeben. Die Oeühung

desselben ist rundlich und durchaus nicht von derjenigen der Schleim-

drüsen zu unterscheiden. Die einfachste Form der Drüsen ist ein läng-

licher Schlauch mit etwas ervieitertcm blinden Ende (Limas, Arion,

H. pomalia, Lymn. stagnalis), dann finden sich solche, die gegen das

Ende immer grösser werdende Ausbiichlungcn zeigen (H. hortensis),

und endlich schienen mir auch, doch äusserst selten, Drüsen mit zwii

AusfUhrungsgäugen vorzukommen. Ein Epitel suchte ich lange ver-

gebens, bis ich endlich bei Limax ma.ximus in den verbreiterten Enden

durch Essigsäure einen einzelnen, ziemlich grossen Kern zum Vorschein

brachte. Dies Factum, verbunden mit dem Mangel alles Epitels, zeigt,

dass wir es hier mit einzelligen Drüsen zu Ihun haben. Leider ist es

mir nicht gelungen, nachzuweisen, ob die Membran der Zelle direct

zur Tunica propria der Drüse wird, oder ob sie, wie ich es später

bei der Speicheldrüse und Fussdrüse beschreiben werde, in einer

eigenen bindegewebigen Hülle liegt. Der Inhalt der Drüse besteht aus

einer feinkörnigen, gelben, rothen oder braunen Masse, welche sich

im Schleim als ebenso gefärbtes, feinkörniges Pigment wiederfindet und

sich in Essigsäure ohne Gasentwicklung auflöst. Sehr intensiv rolh ist

dieses Pigment bei Arion gefärbt.

Was die Verbreilung der zw-eierlei Drüsen betrifft, so fehlen sie bei

den Nacklschnocken an keinem einzigen Orte, bei den Gehäusschnecken

dagegen ist die von der Schale bedeckte Oberfläche des Mantels ganz frei

davon. Am stärksten sind sie bei diesen am verdickten Mantelrande ent-

wickelt, wo namenllich die Schleimdrüsen mitunter eine ganz ausser-

ordentliche Anhäufung zeigen (Heliees), im Fusse werden sie nicht mehr

so dicht bei einander gefunden und im Rücken treten sie nur noch spo-

radisch auf. Manchen kleinen Schnecken (Lymnaeus palustris, Planorbis

raarginatus) fehlen diese Drüsen im Fusse gänzlich, während sie im Mantel-

rande ebenso stark entwickelt sind. Bei den Nacktschnecken sind sie

überall zu finden, und zwar am häufigsten an der Seitenrinne, dem
Rücken des Fusses, Mantel und an den Lippen, während die Fus.ssohle
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deren nur wenig oder gar keine (kleinere Arien) aufzuweisen hat. Die

FarbdrUsen sind bei Arion namentlich in der Scitenrinne und an

den Lippen stark entwickelt und bringen dadurch, dass sie nur strich-

weise sich finden, das bekannte roth und schwarz gestrichelte Ansehen

der Scitenrinne hervor; die rollicn Streifen entsprechen den strichweise

gelagerten Pigmeutdrllsen, die schwarzen worden durch massenhaftes

Auftreten des schwarzen diffusen Pignieutes bedingt.

Die Muskelschicht besteht ihrer Hauptmasse nach aus längsver-

laufcnden MuskelbUndeln, welche von einander getrennt werden durch

ein Maschenwerk einzelner nach allen möglichen Richtungen sich durch-

kreuzender und anastomosircnder Muskelfasern. In der Hegel mar-

kiren sich jedoch zwei Hauptrichtungen in diesen FaserzUgen, von

denen die eine nach rechts, die andere nach links geht, indem sie

sich ungefähr in der Mitte des Thieres kreuzen. Etwas anders ist die

Muskulatur der Fusssohle. Hier ziehen niiralich die meisten Muskeln

der Länge nach, diese sind dann rechtwinkelig durchsetzt von einem

Muskelnetz und endlich findet man noch zwei für sich bestehende und
namentlich am vordem und mittlem Theile des Fusses stark entwickelte

MuskelzUge, welche, wie es scheint, mit der spater zu beschreibenden

FussdrUse in näherem Zusammenhange stehen. Ihre genauere Be-

schreibung werde ich bei Betrachtung dieser Drüse nachholen.

Die Muskelprimitivfasera (Fig. 2 A u. Fig. 10) zeigen ein deutliches

Sarcolcmma, an welchem man mitunter Kerne erkennt, die namentlich

auf Querschnitten einzelner MuskelbUndel leicht sichtbar sind. Der
Inhalt aller grösseren Muskelfasern, sowohl derjenigen aus der Haut,

als auch der von allen übrigen Organen, scheidet sich in zwei Schichten,

in eine Rindenschicht und eine Markschicht. Nur an den feineren Fa-

sern lässt sich keine solche Trennung in zwei Schichten wahrnehmen.
Die äussere oder Rindenschichl ist durchsichtig und homogen und zeigt

eine sehr slarke Tendenz, in lauter kleine Stücke zu zerfallen, welche

dann an den Enden aus dem Sarcolenima herausfallen, wobei sich

dieses als eine sehr feine Haut zu erkennen gibt. Die innere oder

Markschicht ist gc\%ühnlich fein granulirt und in frischem Zustande oft

80 blass, dass man sie gar nicht erkennt und die ganze Muskelfaser

dann als hohles Gebilde erscheint; behandelt man aber den frischen

und zer/.upfleri Muskel nur mit etwas Wasser, so fallen die zerborsle-

iirn Stücken der Rindenschichl aus dem Sarcolomma und der mittlere

.Strang bleibt dann in Conlinuitfit in letzterem zurück, mitunter noch

ein Stück aus dem.selben hervorragend 'Fig. lOfc). Die Bezeichnung

dieser Fasein als " MuskcIrOhren »
') möchte sonach nicht zu recht-

fertigen sein , da man solide Stränge doch wohl nicht Röhren nennen

'i lieydlg, in Zeiluchr. (. wiiacnscli. /.ool., (»KU, pag. tlii. w
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kann; auch machen die Muskelfasern , \\e\che Lcydig I.e. von Paludin;i

abbildet, nicht den Eindruck von hohlen Gebilden. Auf dem Quer-

schnitte erkennt man den mittlem Strang als einen kleinen Kreis,

welcher einigermaassen einem Kerne ahneil (Fig. 1 h]. Wirkliche Kerne

im Tunern der Muskelfasern sind in der Haut selten.

Die verschiedenen MiiskelliUndel werden von einander geschieden

durch mehr oder minder stark entwickeltes Bindegewebe, welches bald

homogen ist. bald aus Zellen besteht, und in welchem sich in den

oberen Schichten einiges Pigment und sehr viel kohlensaurer Kalk findet.

Dieser Kalk liegt bald in den von Leydig treffend so genannten Binde-

substanzzellen (Ilelix, r.ymnaeus), bald ist er im homogenen Binde-

gewebe in kleinen Bläschen difTus abgelagert. Gegen die Leibeshühle

zu schliesst sich diese Muskellage ab mit einer mehr oder minder stark

entwickelten Ringfaserlage.

Die Schale aller Pulmonaten besteht aus einer organischen Grund-

niassc (Conchiolin?) und dem in derselben abgelagerten kohlensauren

Kalke. Derselbe zeigte an allen von mir untersuchten Schnecken eine

entschieden krystalHnische Structur, welche allerdings häufig verdeckt

ist. Doch tässt sich diese immer dadurch nachweisen, dass man die

Schale einige Zeit in verdünnter Essigsäure liegen lässt und dann zer-

bricht, wobei die Bruihflächen immer den rhomboödrischen Blätter-

durchgang des kohlensauren Kalkes zeigen. Namentlich deutlich tritt

das krystallinische GefUge an der Innern Schale von Limax und Arien

hervor, bei welchen Gegenbaur ') bereits dieses Verhaltens erwähnt.

Bei Limax zeigt die untere Flüche der compacten Schale schon dem
blossen Auge bemerkbare Erhebungen, welche sich unter der Lupe

als hervorragende Krystallspilzen manifesliren. Bei Arion besieht die

Schale, wie bekannt, aus vielen kleinen lose bei einander liegenden

Kalkkörnchen, welche unter dem Mikroskop sich siimmtlich als Kry-

stalle erweisen. In der Regel sind es sechsseitige, an beiden Seiten

zugespitzte Prismen , doch findet man ausserdem noch alle möglichen

Kryslallformen des Kalkes, welche mitunter sehr rein und scharf aus-

geprägt sind. Auch bei verschiedenen Muscheln und Schnecken ist

schon 1808 von Graf Bournon *) eine solche kryslallinisohe Structur nach-

gewiesen. Alle diese einzelnen Krystallo sind von einer organischen

') Beiträge zur Entwicklungsgeschichte der Landpulmonaten. WUrzburg 1852,

pag. 29.

*) Traite complel de la chau\ carbonalique et de rarragonite, auqucl on a Joint

une introduction ä la mlneralogie en general, une theorie de la crystalli-

sation et soa application, ainsi que eelle du caicul ii la determination des

formes crystallines de ces deux suljslanccs. Londres 1808, lUVol. ,4. Aus-

zug daraus von Noeggerath, in Troschels Archiv, 1849, pag. 209— 814.
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Holle umgeben, welche nach Auflösung des j^alkes durch eine Säure

die Form dos aufgelösten Kryslalles beibehält. Ohne Zweifel sind diese

Umhüllungen gleichbedeutend mit der sogenannten Epidermis, welche

an allen Schneckenschalen einen mehr oder minder stark entwickelten

Ueberzug bildet. Nach neueren Untersuchungen von Fremy und Schloss-

berger ') besteht diese Epidermis nicht aus Chitin, sondern einem eigen-

IhUmlichen, sehr sticksloffreichen Stoffe, dem Conchiolin, welches mit

dem Chitin nur die Unlüslichkeit in Kali gemein hat. Diese innere

Schale der nackten Lungenschnecken liegt in einer Hoble des Mantels,

welche beim Embryo schon in einem sehr frühen Stadium auflrill und

dann noch von Zellen begrenzt wird, während sie beim ausgekrochenen

Thiere von einer dichten Muskellage begrenzt wird, welche kein Epitel

trägt. Von Bedeutung für die Erklärung der Schalenbildung ist der

Umstand, dass alle Drüsen, welche sich in jener Gegend des Mantels

befinden, wo die Schale liegt, ihr blindes Ende dieser Höhlung zu-

kehren, SU dass also durchaus kein Secret aus diesen Drüsen in dii.'-

selbu gelangen kann.

Wir kommen zur Erörterung der Beziehungen zwischen Haut und

Schale. Die erste .\nlagc und weitere Ausbildung im Embryo hat

Gegenbaur-) ausführlich beschrieben und entnehme ich ihm Folgendes.

« Die Schale wird in eine sehr früh im Mantel des Enibryo's auftretende

Spalte abgelagert. Mit der Vergrösserung des Thieres wächst sie, doch

bleibt sie bei Lima.K und Arion auf einer gewissen Stufe stehen, wäh-

rend sie bei den beschallen Schnecken sich weiter ausbildet. Bei diesen

wird nach und nach die sie bedeckende Zellschicht dünner, bis sie

zuletzt rcisst und den ältesten Theil der Schale blosslcgl. Während

des Euibryonallebens bleibt sie in ihrer Verbindung mit dem Mantel

bestehen, immer die jüngsten Theile bedeckend, und erst beim aus-

gekrochenen Thiere verschwindet sie ganz. » Hieraus sehen wir, dass

die erste Anlage der Schale eine Ausscheidung der Zellen ist, welche

die Höhlung im Mantel des Embryo begrenzen, da in dieser Periode

noch keine Spur von Drüsen wahrzunehmen ist. Ebenso ist das wei-

tere Wachsthum der embryonalen Schale nur durch eine Ausscheidung

der z\inächsl liegenden Gewebstheile zu erklären , da erst in solchen

Embryonen, welche schon dem Auskriechen ganz nahe sind, Anlagen

der Hautdrüsen zu bemerken sind. Ganz ebenso ist aber auch die

weitere Forlbildung der Srhale am ausgekrochenen Thiere, wenigstens

in Betrcll der Bildung; der Kalkschichl. Hei genauer Eiwägung der

vorgefiimlencn Thalsaclien linden wir nämlich, dass die Abscheidung

lies kohlensauren Kalkes nicht durch Kalkdrüsen, wie Meckcl annimmt.

/.icbiy« Annalcii, IVöü, |)ag. '.IV.

Loc. cit pag. 8, 27, 19.
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geschieht, sondern durch direcle Ausschwitzung einer kalkhaltigen FlUssig-

keil durch die Epidermis hindurch. Ebenso sieht Bournon loa. cit. den

kohlensauren Kalk bei den Bivalven nur als Ausscheidungsproduct der

Epidermis an , ohne freilich dabei der Drüsen zu erwähnen. In neuerer

Zeit wies C. Schmidt^) durch die chemische Analyse nach, dass 'der

Kalk als basisches Kalkalbuminat in dem Blute vorkommt, und dann

durch die Thäligkeit «er Epidermis theils als kohlensaurer Kalk aus-

geschieden, thcils als phosphorsaurer Kalk dem Organismus wieder

zugeführt wird. Der DrUsen und ihrer Function gedenkt er ebenfalls

mit keinem Worte.

Die von Meckel ausgesprochene Ansicht, dass die Kalkmasse der

Schneckenschalen von besonderen DrUsen abgesondert werde, wird

erstlich schon dadurch genügend widerlegt, dass nach meinen Unter-

suchungen in keiner der beiden .\rlen von Drüsen wirklich Kalk ab-

geschieden wird. Die eine Art, die FarbdrUsen Graij's, scheint Meckel

ganz übersehen zu haben, ein MissgrilT, welcher um so unerklärlicher

scheint, als namentlich in der von ihm untersuchten Gartenscbneoke

diese FarbdrUsen sehr stark entwickelt sind und gleich durch ihre

Varicositäten auffallen. Hat man sich Schnitte gemacht, an welchen

sich gar keiner oder gegen die Menge der Drüsen nur sehr geringer

kohlensaurer Kalk findet, so bringt Essigsäure gar keine oder nur eine

so geringe Gasentwicklung hervor, dass diese unmöglich aus dem Se-

crete der Drüsen entstehen kann. Dann spricht der glashuUe Inhalt

der DrUsen selbst dagegen. Um zu verhüten, dass lici unsanfter Be-

rührung die DrUsen ihr Beeret austreiben, lässt man die Schnecke in

einer Schachtel verhungern und allmälig eintrocknen. Dabei bleibt das

Secret in der Regel in den DrUsen und macht man alsdann feine

Schnitte, so findet man niemals auch nur die geringste Spur von

kohlensaurem Kalke in den Drüsen. Zwar liesse sich dagegen ein-

wenden, dass der kohlensaure Kalk an Albumin gebunden, wie er ja

auch im Blute vorkommt, in dem DrUseninhalle aufgelöst sein könnte

und erst nach Abscheidung des Secrctes, vielleicht durch Einwirkung

der Luft, der Kalk als soicher sich ausscheiden würde. Dieser Ein-

wand wird jedoch leicht dadurch widerlegt, dass bei noch so langer

Einwirkung der Luft auf die ausgeschnittene Haut der Kalk sich nie-

mals in den DrUsen niedei'schlägt. Ein fernerer wichtiger Grurd für

die Annahme, dass der Kalk nicht durch die DrUsen ausgeschieden

wird, liegt darin, dass bei Limax und bei Arion durchaus keine DrUsen

ihr Secret in die Hohle crgiessen , in welcher die Schale gebildet wird.

Mau muss also entweder annehmen, dass für die beiden Gruppen der

Pulmonaten ein gänzlich verschiedener Typus in der Schalenbildung

') Zur vergleichenden Physiologie der wirbellosen Tliiere.
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herrsche, eine Annahme, die woh! nicht zu rechtfertigen wäre, oder

man kommt dazu, die Drüsen als für die Kalkabsonderung bedeutungs-

lose Orgaue anzusehen. Um schliesslich noch eine Stütze für diese

Ansicht aufzuführen, füge ich noch eine Beobachtung hinzu, welche

namentlich leicht im Frühjahr au Helix pomatia anzustellen ist. Bei

dieser Schnecke vergrössert sich das Gehäuse jedes Frühjahr um ein

Beträchtliches. Die neuesten abgelagerten Schichten haben immer eine

membranöse Beschalfonheil und geben mit Säuren gar keine oder nur

höchst geringe Gasentwicklung; je älter dagegen die Schichten werden,

desto stärker wird auch die abgelagerte Kalkschicht, während die

membranöse Lage ihre ursprüngliche Dicke beibehält. Um dabei die

Kalkablagerung durch Drüsen zu erklären, müsste mau eine derartige

Anordnung derselben im verdickten Mantelrande annehmen, dass sich

an dem äusserslen Tbeilc desselben nur Schleimdrüsen fänden und
erst weiter nach hinten Kalkdrüsen aufträten. Eine solche Anordnung
der Drüsen ist aber bestimmt nicht vorhanden. Aus allen diesen

Gründen glaube ich die Drüsen als unwichtig für die Absonderung
des Kalkes bezeichnen zu dürfen.

Was nun die Abstammung der organischen Masse der Schalen be-

trifft, so glaube ich diese, freilich nur theilweise,' der Thätigkeit der

von mir sogenannten Schleimdrüsen zuschreiben zu können. Theil-

weise, denn offenbar ist die organische Materie der Schale von Limax

und die, welche die Krystalle von Arion umgibt, eine dirccte Aus-

schwilzuDg des umgebenden Parenchyms in die Schalenhöhle. Für die

Gehäusschnccken aber halte ich den Antheil, welchen die Epidermis

als solche an der Absonderung der organischen Umhüllung haben

könnt«', für höchst unbedeutend. Die absondernde Stelle des Mantels,

der verdickte Mantelrand, bietet so wenig Oberllachc, dass man den

Epideniii.szellen eine ganz ausserordentliche Intensität des Stoffwechsels

zuschreiben müsste, wenn man ihnen, Hebender starken Ausscheidung

durch die Drüsen, einen nur irgend erheblichen Antheil an der Aus-

scheidung des organischen Theiles der Schale beilegen wollte. Die

FarbdrUsen haben offenbar die Rolle, der Schale, wie auch schon ihr

Name andeutet, färbcude Stoffe mitzulheilen; von ihnen dürften wohl

auch die Bänder und Streifen, svelche man an den verschiedenen

Schalen der Gehäus.schneckcn so häufig sieht , herrühren.

Fa.ssen wir die Resultate noch einmal kurz zusammen. Die Schale

aller Fulmonalcn, die äussere .sowohl als die innere, besteht aus zwei

Schichten, einer äussern organischen Maul, der sogenannten Epidermis,

welche wahrscheinlich aus Conchiolin besteht, und einer Innern aus

kryslalliiiischem kohlonsauren Kalke bestehenden ziemlich dicken Schicht.

Die erstere wird liauplsächlicli durch die Secrction zweier Alten von

Drüsen gebildet, welche namentlich im vordickten Mantelrunde stark
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entwickelt sind. Die innere Schicht dagegen schlägt sich aus einer

durch die Epidermiszellen ausgeschiedenen FlUssiglLeit krystallinisch

nieder; diese krystallinische Slructur zeigt sich naincnllich deutlich bei

Arion, indem hier die einzelnen, in ihrer Gesammtmasse der festen

Schale von Limas entsprechenden Kalkkörner leicht auf ihre Grund-

form zurückzuführende Krystalle sind.

Schliesslich erlaube ich mir, hieran noch einige Bemerkungen an-

zuknüpfen in Betreff der Beziehungen zwischen den hier geschilderten

V'erhältnissen und denjenigen, welche uns hauptsächlich durch Carpenter

und Boioerbank von den Muscheln und einigen Kiemenschnecken be-

kannt geworden sind. Am nächsten stimmt der Bau, wie er uns von

der Schale der Kiemenschnecken bekannt ist, mit dem eben geschilderten

der Pulmonatenschale Uberein, und es erscheinen die Abweichungen

so unbedeutend, dasä man für die Schalen sämmtlicher Cephalcphoren

wohl dieselben Bilduugsgesetze anzunehmen berechtigt ist. Völlig ab-

weichend dagegen ist die Schale der Muscheln gebaut, es scheinen hier

vielmehr ziemlich complicirte Verhullnisse in der Bildung der Schalen

obzuwalten, deren Erforschung insofern ein allgemeines Interesse be-

anspruchen durfte, als man dadurch vielleicht der Entslehungsweise

des Schmelzes in den Zähnen der Wirbelthiere auf die Spur käme.
Doch scheint mir auch hier der kohlensaure Kalk ein wesentlich kry-

slallinisches GefUge zu besitzen; theils deuten dies schon die Abbildun-

gen von Carpenter xxnA Dowerhank au, theils verdanke ich es der Güte

des Herrn Prof. Köüiker , mich in dieser Ansicht durch Untersuchung

von Schliffen der versi-hiedenslen Muschelschalen, weiche Carpenter

selbst verfertigt hatte, befestigen zu können. Ganz eigenihUmliche und
in ihrer Entstehungsweise mir völlig unerklärliche Verhältnisse zeigen

die Schalen dei- Terebrateln, welche durch eine Menge gerader Kanäle

durchzogen sind, und in denen nach Carpenter eine drüsige Zellen-

masse hegen soll. Diese Kanäle haben gegen die Aussenseite ein blind

geschlossenes Ende, das entgegengesetzte Ende mündet ollen aus an

der Innenseite der Schale in dem Zwischenraum zwischen Schale und

Mantel. Sollten vielleJcht die in diesen Kanälen eingeschlossenen drü-

sigen Massen den Schleimdrüsen im Mantel der Pulmonaten entsprechende

Gebilde sein? Dann würde hier das sonderbare Verhällniss stalthnden,

dass die ausgeschiedenen Massen die Träger der Organe wären, durch

deren Thätigkeit sie erst entständen, und nicht allein Träger, sondern

auch gewissermaassen Ernährer, da die Stoffe, welche jene Drüsen aus

dem Blute des Thieros aufnehmen könnten, nur an den Ansatzstellen

der Schliessmuskeln eindringen würden und also die Schale durch-

wandern miissten, ehe sie an den Ort ihrer Bestimmung gelangten.
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Von der FussdrUse").

Diese Drüse, über welche wir Delle Chiaje und Kleeberg die ersten

Nachrichlon verdanken, wurde später von einem Amerikuner Leidy

einer genauem Unlersuciiung unterzogen, in Folge welcher er dieselbe

für das Geruchsorgan der Schnecken erklärte. Auch jetzt noch scheint

er diese Ansicht zu haben, zu deren Unterstützung übrigens neuerdings

Deshayes^' aufgetreten ist, während Moquin-Tandon derselben ent-

schieden entgegentritt, v. Siebold *) sieht sie als einen schleimabson-

dernden Apparat an.

Das Organ liept in der Mittellinie des Fusses und erstrockt sich

fast bis an das Ende desselben. Es besteht aus einem einfachen wiin-

pernden Ausfuhrungsgange, welcher sich in eine unter dem Munde

befindliche Grube (Fig. 9) öfTnet, und aus DrUsenfoUikeln, welche zu

beiden Seilen des AusfUhrungsgaoges liegen und ihr Secret durch sehr

feine AusfUhrungsgflnge in jenen UberlÜhren. In der Regel liegt die

Drüse ganz in der Muskelmasse des Fusses eingeschlossen, bei Limax

inarginalus Drap, dagegen liegt sie zur Hälfte frei in der Leibeshohle.

Macht man Durchschnitte vom Fuss, so sieht man bei schwacher Ver-

grösserung (Fig. 6) die Drüse als einen rundlichen, gegen die Leibes

-

hilhle lief eingeschnittenen Körper, welcher durch seine dunkelgrauliche

Färbung sehr von dorn hellen, streifigen Muskelparenchyra, in welchem

er eingebettet liegt, absticht. Zwischen den beiden, durch jene liefe

Furche gebildeten Schenkeln liegt der Ausführungsgang, welchei- einen

länglich birnfönnigen Querschnitt zeigt und jene Furche nur in ihrer

uolern Hälfte ausfüllt. Die obere Uälfle derselben wird von der Muskel-

niasse ausgefüllt, welche das Organ gegen die Leibeshöhle zu über-

zieht. Diese Muskellage Iheilt sich dorl, wo die Drüse seitlich aufhört,

in zwf-i Theile, der eine legt sich um die Seiten der Drüse herum

und verbindet sich mit den mittleren und unteren Theilcn der Muskel-

haut, der andere verbindet sich mit der Lage horizontaler Muskelfasern,

welche die innerste Lage der Haut bildet. Ueber die ganze Muskel-

lage weg zieht noch eine dünne llindcgewebslage. Etwas anders ver-

hält sich die Fussdrüse von Lim. niarginatus. liier besteht der secer-

nircndc Thcil der Drüse aus zwei platten Bändern , deren eines ganz

in dem Fusse liegt und durch das andere frei in der Leibeshöhlo

'j iaiinrh in Wieijmann'ii Arnliiv, 181.3. Kleebenj in Isis, 183(1 Leidy, l'ro-

>'i>c<lin)is of thc Arixlciny uri'hiluilclpliia, l8iU, III. Leidij in Kdinli Journal

of natural and geographica! Bcicnce, II, G3. DMe Chiuje, Aniin. invcst.,

T.b. 37, Fig. I.

') neihayrM im Journal dp Concliylioloftic , 1850, pa«. U.

' ViTfil. Anal , paii. 313
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liegende vollkommen verdeckt wird. Zwischen diesen beiden Bändern,

weiche nur an den Seiten au einander slosseu, liegt der ebenfalls

platte Ausfuhrungskanal , welcher ebenso breit ist als die ganze Drüse

und so mehr einen langen Saek, als einen Ausfuhrungsgang darstellt.

Das obere Band wird nur von einer dunnen Bindegewebsmembran

überzogen, die Muskellage dagegen, welche bei den anderen Schnecken

die DrUse überzieht, ist hier gänzlich verschwunden.

Auf solchen Durchschnitten durch den ganzen Fuss sieht man bei

Limax und llelix dicht unter der DrUse ein längliches rundes Loch,

welches, wie stärkere Vergrösscrung zeigt, von einer homogenen Mem-
bran begrenzt wird und offenbar der Durchschnitt eines Venenkanals

ist. Bei Arion linde ich statt dieses einen mittlem Kanals zwei seit-

liche, welche auf dem Durchschnitte eine langgestreckte Form zeigen

und zu beiden Seiten dicht an der Drüse liegen (Fig. 9 b). Ausser

diesen Venen sieht man noch an solchen Durchschnitten zwei Muskel-

faserzUge, welche, von dem obersten Theile der Muskclhaut entspringend,

sich von beiden Seilen um die DrUse legen und sich unter derselben

in der Mitte des Fasses kreuzen. Nach dieser Kreuzung spalten sie

sich in feinere Zweige, durch welche sie allmiilig mit der übrigen

Muskelmasse verschmelzen. Namentlich deutlich sind diese MuskelzUge

bei Limax und Helix, während sie bei Arion weniger scharf hervor-

treten. Gegen das Ende der Drüse werden sie immer dünner, bis sie

endlich mit jener zugleich verschwinden. Von Wichtigkeit werden diese

gewissermaassen isolirten Muskel durch ihre Verbindung der Drüse,

welche offenbar durch die Contraction derselben zu einem plötzlichen

Entleeren ihres Secretes veranlasst werden kann.

Die einzelnen DrUscnfollikel zeigen eine eigenthüraliche histologi-

sche Structur. Es ist nämlich je eine Zelle in eine bindegewebige

Membran eingeschlossen, welche am Ende der Zelle zu einer verhältniss-

inässig sehr schmalen Röhre wird, die den Ausfuhrungsgang dieser

einzelnen Secretionszclle darstellt (Fig. 5 6). Die einzelnen Zellen nun

legen sich dicht an einander, die Ausführungsgange vereinigen sich zu

grösseren in den Zwischenräumen der Zellen liegenden Kanälen, welche

sich wieder mit eben solchen vereinigen und so entstehen schliesslich

die grössten Stämme, welche in den gemeinsamen Ausführungskanal

einmünden. Dieselbe Form werden wir bei den Speicheldrüsen wieder-

finden. Die Secretionszellen sind gross, oval, besitzen im frischen Zu-

stande einen feinkörnigen, blassen Inhalt, welcher durch Wasser und

Beagentien sehr bald grobkörnig und dunkel wird, und ciueu ziemlich

grossen Kern. Ein Epitel konnte ich in den feinsten AusfUhruugs-

gängen nicht nachweisen, in den grösseren dagegen war ein deutliches

Flimracrepitel vorhanden , dessen Zellen bis auf die Grösse vollkommen

mit denen des eigentlichen Ausfuhrungsganges Übereinstimmten. Die
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des letzlern sind ziemlich gross, lang, mit dunklem körnigen Inhalt

angefüllt und tragen sehr lauge, lebhaft schwingende Cilien, deren

Richtung gegen die üussere Oefl'nung zugeht.

Die Deutung dieses Organes als Geruchsorgan durfte hiernach

eine unhaltbare sein , da sich eine Flimmerung nach aussen wohl

schwerlich mit einer solchen Function reimen liesse. Es scheint mir

vielmehr am natürlichsten, der Annahme von v. Siebold, dass dasselbe

nur ein schleimbereitendes Organ sei, beizutreten.

Vom Verdauungssystcrae.

Die Verdauungswerkzeuge der Pulmonaten beginnen immer mit

einer rundlichen Mundüffnung, welche von wulstigen Lippen umgeben

in eine geräumige Mundhöhle führt. Die in dieser angebrachten Kau-

werkzeuge bestehen aus einem hornigen, an der Wandung der Mund-

höhle ansitzenden Oberkiefer und der sogenannten Zunge. Bei den

Landschnecken ist der Oberkiefer einfach, bei Lymnaeus besteht er

aus einem mittlem und zwei seitlichen Theilen. Die Zunge, welche

grüsstentheils frei in der Mundhöhle liegt, und mit deren unttM-er Wand,

sowie mit einem Theile des Schlundes verwachsen ist, dient sowohl

zum Abbeissen des Fntters , als auch zum Zerreiben und üeberfuhren

des Bissens in den Schlund. An die obere Wand dieses Sclilundkopfes

inserirt sich der eigentliche Schlund, welcher bald weit(Limax, Arion)

bald ziemlich eng (die übrigen) nach längerem oder kürzerem Verlaufe

direcl in den Magen übergeht. Der Magen ist bei den Landschnecken

ziemlich dünn und nur eine einfache Erweiterung des Schlundes,

bei den Wasserschnecken dagegen ist er ausserordenllich dickwandig

und setzt sich scharf gegen den Schlund ab. Bei Lymnaeus und Pla-

norbis findet sich vor demselben auch noch eine napfartige Anschwel-

lung. Der Darm cntS()rinet bald dem Cardiathcil gerade gegenüber,

bald sind Pylorus und Cardia sehr nahe an einander gerückt (Lymnaeus,

Vagiiiulüs). Nach [nehreren Windungen, welche sich bei den gehäus-

Irageriden Schnecken fast bis in die höchste Spitze hinaufziehen, windet

sich der Darm immer dem Athemlocho zu, um neben demselben aus-

zumünden. Meistens ist dieser am vordem Leibesende angebracht,

nur bei einigen (Oncbidium, Testaueila, Vaginulus) liegt er ganz am
llinterleib.scndc ; bei Vaginuhis bildet derselbe zugleich den Eingang in

die l.'ings der rechten Seite des Thieres verlaufende Lunge.

Bfi allen Pulmonalen linden sich sehr entwickelte Speicheldrüsen,

zwei lappige Organe, deren j<'des einen verschieden langen .\usrührungs-

Hang entsendet. Diese durchbohren die obere Schlundwand und er-

{{icftsen ihr Secret zu beiden Seiten neben der Zunge in die Mmidhohlc.

Eine Lober ist durchwog vorhanden und stellt eine hrnungelbe, stark

TB
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gelappte Drüse dar, welche meistens mit zwei, mitunter mit drei

(Vaginulus) AusfUhrungsgangen dicht hinter dem Magen in den Darm

einmündet.

Der Schlundkopf zeigt sich bei allen Lungenschnecken nach dem-

selben Typus gebaut, sowohl in seinen gröberen als auch feineren Ver-

hältnissen. Die Wundung desselben lässl immer eine ziemlich mächtige

äussere Muskelscbicht erkennen, welche gegen die Leibeshöhle durch

eine Bindegewebsschicht, gegen die Mundhöhle durch ein Epitel be-

grenzt wird. Die Bindegewebsschicht, welche mitunter sehr stark ent-

wickelt ist, besteht meistens aus den charakteristischen Bindesubstanz-

zellen, welche häufig kohlensauren Kalk enthalten, doch Gndet sich

neben diesen auch homogenes Bindegewebe mit zahlreichen freien Kernen

(Helix pomatia, Limax). In manchen Bindesubstanzzellen finden sich

statt des Kalkes kleine blasse Bläschen, welche immer den Kern der

Zelle verdecken und sich durch ihr Verhalten zu Alkohol und Aether

als Fett zu erkennen geben. Die Muskelschicht des Schlundkopfes

ergibt sich als eine directe Forlsetzung derjenigen der äussern Haut,

mit welcher sie dann auch im feinern histologischen Verhalten Über-

einstimmt. Auf diese Muskellage folgt das Epitel, welches ebenfalls

nur eine Fortsetzung der Epidermis ist, von welcher es jedoch ziem-

lich wesentlich abweicht. Die Zellen sind, wie die der Epidermis,

Cylindcrzellen , welche aber schon an den die Mundöffnung umge-

benden Lippen bedeutend grösser sind, als an der äussern Haut.

Ganz ausserordentlich stark ist die Cuticula entwickelt. Hier ist es

sehr leicht, dieselbe als Membran von dem Epitel abzustreifen und 1

dann zeigt sie immer sehr schön die durch die Eindrucke der Zellen

hervorgebrachte mnschige Zeichnung. Sie ist oft ein Drittel so dick, i

als die Zellen lang sind, sehr resistent gegen .Mkahen und zeigt immer

eine deutliche, der Oberfläche parallele Schichtung. Nirgends im Schlund-

kopfe, mit Ausnahme eines Wulstes, der sich vom Schlünde aus aaj

der obern Wandung der Mundhöhle bis ziemlich weil nach vorn hin-

zieht, findet sich Flimmerung; überhaupt linde ich Flimmerung immer
|

nur da, wo die Cuticula relativ am schwächsten ist. Die Zellen selbst'

haben einen blassgelblichen, durchsichtigen Inhalt, in dessen vorderer

Partie, immer vor dem länglichen Kerne, eine dunkelgelbe oder braune

feinkörnige Masse liegt. Der hornige Oberkiefer ist innig mit der Cu-

ticula verbunden, doch lässl sich diese auf Querschnitten immer als

eine unter dem Kiefer wegziehende Membran erkennen. Auf dem

Durchschnitte zeigt er eine deutliche Längsslreifung.

Die Zunge (Fig. II a und b) besteht aus einer muskulösen Grund-

lage, der auf dieser sitzenden Keibmembran und einer Papille, welche

die Muskelhaul des Schlundkopfes durchbohrt und mil einem abge-

i-undeten Ende in die Leibeshöhle hineinragt. Eine genauere Be-
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Schreibung dieses Apparates ist bereits von Leberl ') gegeben wor-

den, doch sind sowohl Beschreibung als Abbildung so wenig nalur-

getreu, dass eine neue Darstellung desselben wohl gerechtfertigt er-

scheinen dUrfle. N;imentlich sind die Figuren 47 und 49 auf Tab. 14

missrathen.

Oeffnet man den Schlundkopf von oben (Fig. IIa), indem man

die obere Watid desselben und die des Schlundes aufschneidet, und

breitet die abgeschnittenen Theilc nach den Seiten hin aus, so erblickt

man nur den vordem und hintern Theil der Zunge. Die mittleren

Tbeile werden dadurch verdeckt, dass sich die untere Wand des

Schlundes ungefähr in der .Mitto der Zunge an diese ansetzt und nach

l)eiden Seiten herabziehend sich mit der Wand des Schlundkopfes ver-

bindet. Dadurch wird die Mundhöhle in zwei, nur an den Seiten der

Zunge mit einander in Verbindung stehende Höhlen getheilt. Schneidet

man nun den Schlund ganz weg, indem man ihn dort abtrennt, wo
er sich an die Zunge ansetzt, so hat man diese isolirt. Die haupt-

sächlichste Masse derselben besteht aus einer muskulösen Grundlage,

welche aus drei vollkommen von einander isolirten Muskeln besteht.

Zwei symmetrische Muskeln liegen so an einander, dass sie vorn eine

ziemlich liefe Grube bilden und hinten, ebenfalls einen Ausschnitt

haben, von denen erstcre für die Aufnahme des vordem Kndcs der

schon erwähnten Papille, letzterer für die des hintern Endes derselben

hcstiniml ist. Beide werden Ihcils durch eine bindegewebige Lage,

hauptsächlich aber durch einen horizontalen Muskel verbunden, wei-

cher unter dieser am mittlem und hinlern Theile der Zunge liegt. In

jener vordem Fui'che sieht man eine kleine llervorragung, das vordere

Knde der l'apille. Letztere verbindet sich mit den zwei Seitenniuskeln

durch zwei Schenkel, welche dort, wo die Schlundwand sich an die

Zunge ansetzt, entspringen und allmälig mit jenen verschmelzen. Zwi-

schen diesen beiden Schenkeln und etwas tiefer als diese liegt jene

llervorragung, welche geöffnet einen Innern Muskel zeigt, der vorn

ziemlich breit entspringt, dann schmäler wird und sich nach hinten in

zwei Aeste spaltet, die sich in die Übrige Masse der Papille verlieren.

An ihrem hinlern Ende ist diese mit der Wandung des Schlundkopfes

verwachsen. Lefiert thut dieser Papille nur oberflächlich Erwähnung,

ohne sich auf ihre muthmaasslichc Function einzulassen. In neuerer

Zeit hat GeiyenftuMr *) bei den Pteropoden zwei Papillen am Sclilund-

kopfe beschrieben , welche in ihrem Baue mil derjenigen der Pulmo-

nalen ziuniljch übereinstimmen und deren Function auch dieselbe zu

«•in scheinl. Eho ich mich jedoch Über die Wirkungsweise der Pa-

'i Müllern Arctiiv, 4840, pag. 435

'i IJritPrxicIiuiigpn lilicr Ploropoden und Heteropoden.
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pille sowohl als der ganzen Zunge auslassen kann, luuss ich noch die

feineren histologischen Verhältnisse schildern.

Die beiden seitlichen Muskeln bestehen ihrer Hauptmasse nach

aus einer Schicht senkrecht stehender Muskelfasern , welche namentlich

bei Limax so dicht neben einander liegen, dass man von eigentlicher

Zwischensubslanz nur wonig sieht. Bei den Wasseischnecken ist das

Gewebe weniger dicht, indem sich hier häufig Bindesubstanzzellen finden

und dadurch die einzelnen Muskelfasern weiter von einander rücken

(Fig. 2). Ausserdem ziehen bei diesen einzelne Muskelfasern horizontal

durch, doch ist die Ilauptrichtung derselben eine senkrechte. Die

Muskelfasern selbst zeigen dieselbe Slructur, wie die der Haut, doch

findet man bei ihnen häufiger, als sonst wo, Kerne. Der unlere Mus-

kel, welcher diese beiden seitlichen mit einander verbindet, besieht

aus einer Lage horizontal laufender, ebenfalls sehr dicht an einander

gedrängter Muskelfasern, welche vorn am schwächsten ist und nach

hinten zu eine beträchtliche Entwicklung zeigt. Die Verbindung dieser

drei einzelnen Muskel geschieht durch zwischonlagerndes Bindegewebe,

welches bald homogen mit freien Kernen (Limax^ Arion) ist, bald

grösstenlheils aus Bindesubstanzzellen (Helix, Lyninaeus) besteht. An
keiner Stelle verbinden sich die Muskelfasern der drei Muskel mit

einander, sondern es sind diese vollkommen von einander geschieden.

Mit Leberts Darstellung *) des histologischen Verhaltens dieser Theile

kann ich namentlich in zwei Punkten nicht übereinstimmen, lirsllich

sind die von ihm beschriebenen wahren Knorpelzellen nichts Anderes,

als die Querschnitte der Muskelfasern , deren körnige Axenstränge ihm 1

auf dem Querschnitte als Kerne dieser Zellen erschienen sind. Diesen I

Irrlhum hat Lebert später selbst berichtigt ^). Der zweite Punkt be-

trifft, ebenfalls die Muskelfasern. Lebert spricht nämlich immer nurj

von mehr oder minder kurzen Muskelcylindern, welche in einer homo-

genen Zwischensubstanz liegen sollten. Nach seinen Abbildungen sollte^

es allerdings so scheinen , als ob seine Darstellung eine richtige wäre..

Bekanntlich zeigen die Muskelfasern der Schnecken eine ausserordent-

j

liehe Brüchigkeit, sobald man dieselben aus dem lebenden Thierej

herausschneidet, und dann erhält man allerdings Bilder, welche den)

von Lebert gelieferten einigerniaassen ähneln. Doch zeigen die Bruch-|

stücke nie solche Regelmässigkeit, sie liegen vielmehr ziemlich unregel-

mässig in dem umgebenden Bindegewebe. Diese einzelnen Bruchstücke

scheint Lebert für einzelne Muskelcylinder genommen zu haben. Kocht

man dagegen die Thiere, so zeigen die Muskelfasern ein ganz anderes

Aussehen. Dann ist von solchen Bruchstücken nichts mehr zu bemer-

') Loc. cit. pag. 461.

') Ann. d. sc. nal., I8S0, pag. 169.
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ken, CS stellt vielmehr die einzelne Faser einen sehr langen Cj linder

dar, welcher, wie die der Haut, aus zwei Schichten besteht, aus einer

homogenen Rindeosubstanz und einem feinkörnigen Axenstrang. Diese

Scheidung in zwei Schichten ist Leben ebenfalls entgangen, er schildert

sie vielmehr als Fasern , deren Inneres vollkommen homogen , ohne

Quer- und Längs -Streifen sei, und keine « granules moleculaires»

besitze, und setzt dann hinzu; c'est le v6ritable type du cylindre

musculaire Sans Organisation interne.»

Auf die bereits erwähnte Bindegewebslage folgt nun das Epitel,

welches jedoch nicht mit derselben fest verwachsen ist. Es lüsst sich

vielmehr in seiner ganzen Continuität von dem Muskel zugleich mit der

Reibmembran abziehen , ohne dass auch nur die geringsten Fetzen von

Kpilel an der Unterlage haften blieben. Die Zellen selbst sind ziem-

lich kurze, kernhaltige Cjlinderzellen, welche oft sogar so flach wer-

den, dass sie eher ein POastercpilel darstellen. Die Cuticula desselben

ist in der ganzen Ausdehnung der Reibplatte ausserordentlich stark

entwickelt, zeigt immer einen deutlich geschichteten Bau und enthält

ziemlich häufig Zellen, welche sehr an die Knorpelzellcn höherer Thiere

erinnern. Sie sind glatt, länglich oval, bald mit, bald ohne Kern und

liegen immer in einer fibrüsen Hullo, welche sehr einer Knorpelk:ipsel

ahnlich sieht. Dies sind jedoch nur Epitelzellen, welche bei der Aus-

scheidung der Cuticula durch das Epilcl von diesem durch irgend

welche Zufälle losgerissen und so in die Schichten der ausgeschiedenen'

Cuticula eingeschlossen wurden. Auf diese Cuticula folgt dann die

eigentliche Reibmembran, welche ebenfalls eine der Oberfläche pa-

rallele Slreifung als Ausdruck einer schichtweise erfolgten Abscheidung

zeigt. Auf ihr sitzen die bekannten lläkchenreihen, deren Werlh

zur Aufstellung zoologischer Gattungscharaktere bereits hinreichende

Würdigung erfahren hat, so dass ich dieselben mit Stillschweigen

'übergehen kann.

Die in ihrem gröbern Verhalten bereits geschilderte Papille des

Schlundkopfes zeigt in der histologischen Structur eine grosse Ver-

schiedenheit von den Ubrigen Thcilen des Bulbus. Die äu.ssersto Lage

wird von einer ziemlich starken, aus Ringmuskelfasern bestehenden

Schicht gebildet', auf diese folgt die Fortsetzung der Rcibmcmbran mit

ihrem Epilel und endlich ein ziemlich massiver Kern von ganz oigen-

IhUmlichem Ansehen, dessen vorderes Ende jene in der vordorn Zungen-

furchc liegenile llervorragung bildet. Er besteht seiner llauptmjsse

nach aus einer vollkommen durchsichtigen, farblosen Grundsubstanz,

welche nach allen möglichen Richtungen hin von Fasern durchzogen

iHl, die sehr schmal, oft sich [ilölzlich erweitern, und dann in solcher

An.scliwcllung immer einen Kern zeigen. Nach vorn zu scheint sich

"•ine mehr parallele Richtung dieser Fasern zu bilden, auch schien mir
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jener Muskel, welchen ich weiter oben näher beschrieben habe, und

welcher in dem vordem Ende der Papille liegt, mit seinen beiden Schen-

keln aus dieser Masse zu entspringen. Doch weiss ich über ihre Deutung

nichts Sicheres zu sagen, da es mir nicht gelang, trotz vielfacher ver-

schiedener Präparaliousmelhoden. dieselben im Zusammenhang zu iso-

liren. nur mitunter schienen sie mir eine entschieden muskulöse Structur

anzunehmen. Für die muskulöse Natur derselben sprechen auch noch

die zwei analogen Papillen am Schlundkopf der Pteropoden, welchen

Geqenbaur ') einige Bedeutung für die Masticalion des Futters beilegt.

Eine ähnliche Papille kommt ausserdem , wenn gleich in mannigfach

modificirlon Formen, bei den Kiemenschnecken vor, und immer zeigt

sie eine gewisse Verbindung mit der Reibmembran.

Nach dieser Schilderung der feineren Verhältnisse bleibt noch die

physiologische Bedeutung der beschriebenen Theile zu erörtern. Die

Wirkungsweise des Oberkiefers ist sehr einfacher Art untl besteht nur

in einein fast senkrechten Auf- und Nieder-Gehcn, welches durch die

Muskeln der Schlundkopfswandung bewirkt wird. Nicht so einfach ist

die Bewegung der Zunge, indem dieselbe als Resultante mehrfacher

componirender Kräfte erscheint. Durch das gloichniässigc Contrahiren

der Schlundkopfsmuskeln, d. h. derjenigen der Wandung, wird die

ganze Zunge, da sie ja sowohl am Grunde, als auch an ihrer obern

Fläche mit der äussern Hülle fest verwachsen ist, nach vorn geschoben,

und zwar genau so weit, dass der vordere ziemlich scharfe Rand gegen

die scharfe Kante des Oberkiefers zu liegen kommt. Dann bewegt

sich die Zunge nach oben, indem sich die beiden seitlichen Muskeln

derselben, deren Muskelfasern senkrecht stehen, contrahiren. Der

feste Punkt bei dieser Bewegung ist jene Stelle der obern Fläche der

Zunge, wo sich diese mit dem Schlünde und der Schlundkopfswandung

verbindet, wodurch es möglich wird, dass die Zunge selbst gehoben

wird durch die Verkürzung der senkrecht stehenden Muskelfasein.

Nun tritt wieder eine rückgängige Bewegung ein, indem sich zugleich

die Zunge senkt, bis sie wieder an ihrem ersten Ausgangspunkt ange-

kommen ist, um von Neuem dieselbe Bahn zurückzulegen. Das Zurück-

ziehen und Niedersenken wird durch die erschlaffende Muskulatur des

Schlundkopfos liervorgebracht, wodurch Alles wieder in seine Lage

kommt. Mit dieser Bewegung, welche die ganze Zunge mit allen ihren

Theilen macht, verbindet sich noch diejenige eines Theiles der Zunge,

jener oben näher beschriebenen Papille. Diese bewegt sich nämlich

vorwärts und rückwärts in jener ziemlich tiefen Furche, welche durch

die beiden seillichen Zungenmu.skel gebildet wird. Sie tieibt auf diese

Weise die Reibmembran, welche ganz lose auf ihrem Träger aufliegt,

'i Loc. eil. pag. 81.
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so vor sich her, dass diese sich (altet, uad durch das Vorwürls-

schieben dieser Falle wird jene Furche auch von oben her durch die

Reibnicniltran geschlossen. Dabei liegen dann die Zähnchen des untern

Theilns der Reibmcniliran mit ihrer Spitze nach hinten gerichtet, die-

jenigen des obern Theilcs nach vorn, so dass also diese Ziihnchenreilien

so in einander greifen, wie die mehrfachen Nadelreihen der sogenannten

englischen Kamme, mit welchen die rohe Wolle gekämmt wird. Die Be-

wegung der Papille selbst wird theilweise wohl durch die Muskeln der

Schlundkopfswandung, mit welcher sie ja am hintern Ende zusammen-

hängt, hervorgebracht, einen wesentlichen Anlhcil aber muss man wohl

jenem eigenthUmlichen Fasergewebe zuschreibeu, da die Fasern einer

ausserordenllichen Verkürzung und Verlängerung fähig zu sein scheinen.

Hiernach wird man leicht die Art und Weise bestimmen können,

wie der Bissen bereitet, zerkleinert und in den Schlund geschafft wird.

Zuerst schiebt die Sciinecke ihre Zunge nach vorn gegen das Blatt,

welches sie benagen will , hält mit den Zähnen der Reibniembran,

deren Spit/en gegen oben gerichtet sind, das Blatt fest, bewegt dann

den Oberkiefer nach unten und schneidet so das zwischen ihm und

dem Zungenrande liegende Stück des Blattes ab. Dann bewegt sich

die Zunge nach unten und rückwärts und es kommt der Bissen in

jene von der Heibmembran Oberzogene Furche zu liegen, wo er dann

bei dem nächsten Vorwärlsschieben der Zunge zwischen die beiden

Platten der Keibmembran geräth, welche sich durch das gleichzeitig

erfolgende Vorwärlsbewegen der Papille bilden. Durch die in einantler

greifenden Zähne wird der Bissen noch vielfach zerschnitten und zer-

rissen und wird dann wohl durch die wimpenide Leiste, welche sich

am Boden der Mundhöhle gerade über dieser Furche findet, in den

Schlund eingeführt. Dieses UeberfUhren wird einmal dadurch erleich-

lerl, dass durch den Speichel das Futter in eine schleimige Flüssigkeit

eingehüllt wird, die durch die Wimpernlhätigkeit fortgeschafft werden

kann, dann aber auch noch dadurch, dass in der hüclisten Stellung,

welche die Zunge einnehmen kann, die Furche ziemlich verflacht ist

und sehr nahe an die obere Wand des Schlundes zu liegen kommt,

wo sich die wimpernde Leiste befindet.

Als llulfsorgane zur Bereitung des Bissens wären hier noch die

Speicheldrüsen zu betrachten, doch will ich die genauere Beschreibung

derselben an einer andern Stelle nachholen und will hier nur so viel

bemerken, dass die AusmUndungsstellen im Schlundkopfc so ange-

bracht sind , dass sich ihr Secret wenigstens zum grösslen Theile direct

in jene Furche ergicssen muss. Dem Secrete selbst ist zunächst wohl

nur eine mechanische Wirkungsweise beizulegen, die nämlich, das zer-

kloini-rlc Futter in einen leichlllüssigen Schleim einzuhüllen und so das

Fortfuhren durch die Wimpern des Schlundes zu ermöglichen. Ob es

/pliai'hr. r. wi«ii>titch. ZoolORlo. VHI. Bd. 25
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ausserdem noch eine digestive Wirkung auszuüben im Stande isl , muss

ich dahingestellt sein lassen.

Der Schlund cnlsprinet . wie sclioii crvvdhnt, von der obern

Wandung des Schlundkopfes gerade über der Zunge, tritt dann über

die Papille hinweg durch den Sehlundring und geht nach kürzerem oder

längerem Verlaufe in den Magen über, von welchem er bei Lymnaeus

und Planorbis durch einen Kropf getrennt ist. In seinem Innern zeigt

er zahlreiche Längsfalten, deren eine sich nach vorn in den Schlund-

kopf hinein fortsetzt, und hier jene wimpernde Leiste bildet, deren

Bedeutung wir eben kennen gelernt haben. Solcher LängswUlstc finde

ich in der Regel 5— 6. Sie ziehen sich in den Magen hinein, wo sie

jedoch ein spater zu beschreibendes, etwas anderes Verhalten zeigen.

Der Schlund besteht, wie der Schlundkopf, aus zwei verschiedenen

Lagen, welche sich ziemlich gleichmässig durch den ganzen Tractus

hindurchziehen , einer äussern Muskelschicht und dem Epitel. Die

Muskelschicht besteht aus einer äussern Längsfascrlage und einer innern

Kreismuskelschichl, welche beide in ihrer Dicke sehr nach den ver-

schiedenen Arten variiren. Die Muskelfasern, sowie das Bindegewebe

stimmen mit den entsprechenden Theilen des Schlundkopfcs Uberein.

Das Epitel des Schlundes ist ein ziemlich langes Cylindorepitel,

dessen Zellen sehr denen des Schlundkopfes ähneln. Sie haben alle

einen blassen, homogenen Inhalt, in welchem feine, gelbliche Ktlgel-

chen (Fett?) so gelagert sind, dass sie immer nur eine gewisse Region

der. Zelle einnehmen. Namentlich deutlich zeigt sich dies Verhältniss

bei Limax, wo dies gelbliche Körnchenpaar vor dem Kerne hegt und

nur etwa ein Fünftel der ganzen Länge der Zelle ausfüllt. Gegen den

Magen zu wird diese Zone immer ausgedehnter und schon im Magen

findet man nicht selten Zellen, welche ganz angefüllt sind mit solchen

Körnchen. Die Cuticula ist nur schwach entwickelt, namentlich an

den Wimperzellen. Diese finden sich nicht an allen Stellen des Schlun-

des, sondern sie scheinen nur auf dem Rücken jener den Schlund

durchziehenden Längswülste vorzukommen, dagegen in den Zwischen-

räumen zwischen diesen zu fehlen. Die Richtung des durch sie be-

wirkten Stromes geht immer gegen den Magen zu. Noch habe ich

eines eigenthümlichen Verhaltens dieser Epitelzellen zu erwähnen, wo-
durch sie sehr leicht zu Täuschungen über ihre wahre Form Ver-

anlassung geben können. Durch Wasser und andere Agentien werden

sie nämlich sehr schnell angegriflfen, ja selbst im Speichel und Glas-

körper imbibiren sie sich sehr schnell und quellen dann zu den aben-

teuerlichsten Formen auf. Sie zeigen dann immer ein stark erweitertes

vorderes Ende, in welchem gewöhnlich der Kern liegt, und einen oft

ausserordentlich laugen schwanzartigen Anhang. Auf Durchschnitten,

die man von einem getrockneten Schlünde macht, sieht man jedoch
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nichts von diesen Formen, vielmehr sind sie hier in ihrer ganzen
Ausdehnung fast gleich breit, so dass ich jene geschwänzten Zellen

für Kunslproducte anzusehen geneigt bin. Auf welche Weise diese

entstehen, ist mir allerdings nicht klar geworden, da ich nie eine

isolirte Zelle gesehen habe, welche nicht schon jene sonderbare, iheil-

weis aufgequollene, theihveis zusammengefallene Form dargeboten hätte.

Der Magen zeigt denselben histologischen Bau, wie der Schlund,

und nur durch die verschiedene Dicke der Muskelschicht, sowie die

vielfach variircnde Lage dos Pylorus zur Cardia wird eine Verschieden-

heit in seiner äussern Configuration bewirkt. Die Längsfalten des

Schlundes sind hier durch Querfurchen in längliche Felder zerfallen,

welche von der Fläche gesehen ungeßihr das Bild eines ganz mit Zellen

erfüllten DrUsenfollikels bieten. Dieses wird Leuckarl ') wohl zur An-

nahme von Drüsen im Magen und Darm der Gasleropoden verleitet

haben, eine Annahme, welche schon von Leydig^) fUr Paludina be-

richtigt wurde. Seine Epitelialschicht ist die Cuticula, seine Drüsen-

schicht das e^gentliche, die Cuticula tragende Epitel. Die Cuticula ist

bei den Landschnecken verhiiltnissmässig schwach entwickelt, nur bei

den Wasserschnecken ist sie oft sehr dick (Lymnaeus stagnalis), doch

treten niemals solche Zähne oder Leisten auf, wie man sie schon seit

langer Zeil bei allen Kiemenschnecken nachgewiesen bat. Die Flim-

nierung im Magen ist sehr variabel, bei Lymnaeus findet sich gar keine,

bei Helix, Limas und Arion nur strichweise im vordem Theile des

Magens, während dessen hinlerer Thoil überall wimpert. Die übrige

histologische Structur zeigt nichts Bemerkenswerthes, nur bei Lymn.

slagnahs ist der Magen in eine Schicht von Bindegewebe gehüllt,

welche einer nähern Beschreibung werlh erscheint (Fig. 3). Die Haupt-

masse desselben wird aus Bindesubslanzzcllen gebildet, welche unter

dreierlei , sehr von einander abweichenden Formen auftreten. Zunächst

fallen uns durch ihre erstaunliche Grösse und vollkommene Durchsichtig-

keil Zellen auf, welche im Allgemeinen von länglicher Gestall in dem
Bindegewebe einzeln eingebettet liegen. Sie besitzen alle einen ziem-

lich grossen runden Kern mit körnigem Inhalt und i — 2 Kernkörper-

cben, um welchen sich, ähnlich wie die Protoplasmaströme um den

Kern pflanzlichi^r Zellen, eine geringe Zone feinkörniger Substanz lagert.

Der übrige Inhalt dieser Zellen ist vollkommen ghishcll und homogen

und nir tritt in ihnen Kalk, Pigment oder Fett auf. Ausser diesen

findet man .sehr viele, C — 8 Mal so kleine rundliche Zellen, welche alle

ohne Ausnahme von einer Menge kleiner runder, ziemlich scharf con-

i.,,iiiri<r Iti Ischen ganz angefüllt sind, so dass man in frischem Zustande

I Lrw kiirl t Zooluiiiie, (lug 42j'i.

') l.or cit \ii>n. tu.

45 •
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niemals einen Kern zu sehen bekommt. Aether löst diese Bläschen aul,

und somit scheinen sie Fell zu sein. Die Zellen selbst sind meist kugel-

rund und liegen gewolinlicli in ganzen Haufen bei einander. Die drille

Form der Bindesubstanzzelleii erkennt man erst deutlich nach Anwen-

dung von Essigsäure zur Entfernung des kohlensauren Kalkes, welcher

sie oft gänzlich ausfüllt, doch findet man bisweilen auch solche, an

denen die Zellinenibran und der durch den Kalk an diese gedrängle

Kern deutlich zu sehen sind. Sie bilden eine Art Mittelstufe zwischen

den beiden anderen Arten von Zellen, sowohl in Bezug auf Form als auf

Grösse. Einen andern geformten Inhalt, als kohlensauren Kalk, lassen

sie nicht wahrnehmen, dieser tritt immer in Form von ziemlich grossen

rundlichen oder ovalen , imkrystallinischen Concrementen auf. Diese drei

Arten von Zellen bilden die Hauptmasse des Bindegewebes; sie wer-

den zusammengehalten durch eine homogene oder feinslreifige Zwischen-

substanz, in welcher sich nicht selten freie Kerne und Kalk in einzelnen

Tröpfchen finden. Wie überall, so ist auch hier das Bindegewebe von

mehr oder minder zahlreichen Muskelfasern durchzogen. Wie nun diese

Zellen ohne Zweifel den Fettkörperzellcn der Insectcn analog sind, da

sie ja beide öBindesubstanzzellen » oder Bindegewebskörperchen sind,

so glaube ich auch noch eine gleiche physiologische Bedeutung beider

annehmen zu dürfen. Die ausserordentliche Menge derselben, ihr Vor-

handensein in allen Theilen des Körpers, ihre genaue Verbindimg mit

dem Gefässsyslerne, auf die ich weiter unten zurückkommen werde,

und namentlich ihr Gehalt an Kalk und Fett, diesen beiden für den

Organismus so äusserst wichtigen StolTen, deuten auf ihre grosse Be-

deutung für den Stoffwechsel hin. Nur die grossen durchsichtigen

Zellen lassen uns in Bezug auf ihre Bedeutung für den Organismus völlig

im Unklaren '). Auf die physiologische Bedeutung namentlich der kalk-

führenden Zellen werde ich bei Gelegenheit der Besprechung des Ge-

fässsyslemes wieder zurückkommen.

Der Darm zeigt in seinem histologischen Verhallen nur wenig

Abweichendes. Die Muskelschicht ist in der Regel ziemlich stark ent-

wickelt und verwächst bei den Gehäusschnecken am Ende des Darmes
mit der Muskellage des Mantels. Diese Verschmelzung des Darmes mit

der Haut ist bei Vaginulus am weitesten gediehen, bei welcher Schnecke

er dicht bei der Gcschlechtsöffiiung, etwa in der Mitte der rechten

') Bei Lymn. stagnaUs finden sich um dea Magen lierum liäufig eine Menge
von Ammenschläudion mit Cercarien, so dass ich jene grossen Zellen mit

den Parasiten in Zusammenhang zu bringen geneigt würe, wenn sie we-
niger ronstant \orkamen. Sie fehlen keinem Lymn. und ein Zusammenhang
derselben mit den Ammen liessL- sich also nur unter der Bedingung an-

nehmen , dass jedes Individuum ohne Ausnahme von solchen Parasiten be-

haftet wäre, was doch nicht der Fall zu sein scheint.
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Seite, iu die Leibeswanduug eintritt und in dieser als Kanal bis zur

Schwanzspilze verlauft, wo er mit dem Athemloche zusammen aus-

mündet. Das Epitel zeigt die schon im Magen beschriebene Felderung.

Der Angabe r. Siebold's ') entgegen finde ich bei allen Pulmonaten ohne

Ausnahme DarmOimmerung, welche häufig aber nur dadurch zu er-

kennen ist, dass langsam schwimmende Körper plötzlich iu den Strudel

übergerisseu werden. Wie schon ie(/f/i'jf von Paludina ^) angab, finden

sich auch hier nur gewisse Längsslreifen , welche wimpern, doch ist

mir die Anordnung dieser wimperlosen Stellen nicht ganz klar ge-

worden. Bei den Limacinen erstreckt sie sich am weitesten gegen den

Alter zu, indem nur ein kleines, etwa i — 5'" langes StUck wiraperlos

ist. Die Richtung derselben ist immer vom Magen gegen den After

zu, nicht aber wie bei den Pleropoden ') umgekehrt*). Schliesslich

will ich hier noch eines Verhältnisses Erwähnung thun, welches meines

Wissens bis jetzt noch nicht beobachtet worden ist. Alle diejenigen

l'ulmonaten nämlich, welche die ganze Dauer des Winters ohne zuge-

fUhrle Nahrung zubringen (llelix, Lynmaeus), zeigen in der ganzen

Länge des Darmes eine Abschuppung des Epitels, welche so massen-

haft und conslanl auftritt, dass man sie wohl als eine normale Häu-

tung desselben ansehen kann. Wie die ersten Stadien dieser Häutung

vor sich geben, ist mir leider unbekannt geblieben, da zu der Zeit, als

ich 11. pomalia und Lymn. stagnalis darauf untersuchte, dieselben schon

vorbei waren und ich nur das Lumen des Darmes mit den abgestosse-

nen Zellen und ihren Derivaten angefüllt vorfand. In diesem zuerst

beobachteten Stadium war das ganze Lumen des Darmes ausgefüllt mit

einer schleimigen oder faserigen Grundmasse, welche als zusammen-

hängender Abguss desselben herauszuziehen war. Diese Orundmasse

liess zwei Lagen erkennen, eine äussere, streifige, ziemlich dünne Hlllle,

in welcher freie Kerne zu liegen schienen , und eine innere bald homo-

gene, bald deutlich gestreifte Lage, welche vielfach eingeschnürt und ge-

wunden in jener llulle lag. In dieser miltlern Schicht nun lagen die abge-

stos.'jcnen Epitelzellen, welche sich in den verschiedensten Umwandlungs-

blaüien befanden. Hin doppelter Typus dieser Metamorphose liess sich

bemerken. Einmal nämlich bildeten sich nach Auflösung des Kernes

in den rund gewordenen Zdlen viele kleine Bläschen, welche allmälig

üunehiiienil ihiich Platzen der Zellen frei wurden und sich dann in der

Grundiiiassc zerslreuttti. Weil häufiger sah ich die Zellen eine fettige

', Ver(!l. .Anal
, |Mt; ii\ , Aiiiiicrk. I.

') IrW. eil. p.in. )6.t.

*) {iegenbaur . loc. cit. pag. ID.

') Kin« solche itirhluiii; der Fliiiunerung vom After gegen den Magen zu s>il)

H'h lur/.lich liei Chaetogaaler (lyninaei?).
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Metamorphose eingehen, der Kern verschwand zuerst, die Contour der

Zelle wurde dunkler und schärfer und nach und nach verwandelte sich

die ganze Zelle in einen Fetllropfen von leicht gelblicher, mitunter auch

braunröthlicher Farbe. Gegen Essigsäure verhielten sich die metamor-

phosirlcn Zellen vollkommen indifferent, die Grundmasse dagegen wurde

körnig und schrumpfte stark , ohne nachher wieder aufzuquellen. Wie
sich die Grund masse selbst bildete, ist mir aus dem oben ange-

führten Grunde nicht gelungen zu constatiren und ebenso wenig weiss

ich darüber etwas anzugeben, ob am Anfang des Winters das ganze

Epitel sich abstösst und ein neues sich bildet, oder ob sich vielleicht

die Epitelzellen (heilen und nur das vordere abgeschnürte Stück, au

welchem die abgenutzte Cuticula sitzt, abgestossen wird. Von Bedeu-

tung ist bei dieser Häutung der Umstand, dass die dem Magen zunächst

gelegenen Zellen schon am meisten verändert sind , während sie in der

Mitte des Darmes noch oft ihren Kern besitzen und am Ende dicht

vor dem After bis auf das Fehlen der Wimpern und die dunkler ge-

wordene Contour durchaus nicht verändert sind. Dem entsprechend

findet man die meisten Fetttropfen dicht vor dem Magen. Es scheint

also, als ob die abgestossenen Zellen dem Organismus wieder zu Gute

kommen, wenigstens ist anzunehmen, dass die aus ihnen gebildeten

Fetttropfen sehr leicht resorbirl und so dem Stoffwechsel zugeführt

werden könnten. Was schliesslich die Häutung selbst betrifllt, so würde
dieselbe in ihrer Bedeutung mit derjenigen der Krebse übereinstimmen,

ein wesentlicher Unterschied liegt aber darin, dass bei den Krebsen

nur die Chitinmerabran, welche das Epitel überzieht und der Culiculu

bei den Schnecken entspricht, abgestreift wird, während bei diesen

sich das Epitel selbst, ganz oder nur theilweise, abschuppt.

Von den Hülfsorganen des Verdauungssystemes, der Leber und

den Speicheldrüsen habe ich nur letztere einer genauem Untersuchung

unterworfen, ich übergehe deshalb die Leber ganz, indem ich auf die

bekannten Arbeiten von Meckel, Karsten und Änderen verweise.

Die Speicheldrüsen, immer zwei an der Zahl, sind lappige

Drüsen, welche zu beiden Seiten des Schlundes liegen und deren

Ausführungsgänge durch den Schlundring treten , um die obere Schlund-

kopfswandung zu durchbohren und in der Mundhöhle zu beiden Seiten

der Zunge zu raUnden. Was nun die histologische Structur derselben

betrifft, so muss ich bedauern, nicht mit der von Lmjdiy^) von Helix

hortensis gegebenen Darstellung übereinstiimnen zu können. Leydiy

schildert sie als «ausgebuchtete Bläschen oder Läppchen,' welche aus

einer zarten Tunica propria mit Kornrudimenten gebildet sind und im

Innern verschieden grosse Zellen besitzen. \m Lumen des ganzen

') Log. eil. pag. 166, Anmerk. I.
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DrUsenläppchcDS , welches nur von den einzelnen Secrelzellen selbst

begrenzt werde, finde sich dann das Secret frei in Bläschenform ».

Ich finde das Verhalten der Secrelionszellen zur Tunica propria gerade

so, wie ich CS weiter oben von der Schleiiudrilsc im Fusse geschildert

habe. Die einzelneu Zellen sind von einer bindegewebigen Tunica pro-

pria, in welcher mitunter freie Kerne liegen, umhüllt. Diese binde-

gewebige Haut wird zu einem Kanal, welcher den AusfUhrungsgang

der einzelnen Secretiouszelle darstellt und sich mit denen der anderen

Zellen zu immer stärker werdenden Ausführungsgängen vereinigt, die

dann schliesslich alle zu dem eigentlichen Ausfuhrungsgange der Drüse

verschmelzen. Ebenso wenig, wie bei der FussdrUse, ist es mir ge-

lungen, an den feinsten Aeslen ein Epitcl nachzuweisen, doch zweifle

ich nicht im Mindesten an dem Vorhandensein eines solchcu, da bei

vorsichtiger Behandlung selbst in den feinsten Kanälen deutliche Wim-
perung wahrzunehmen ist. Einmal gelang es mir sogar, eine einzelne

Zelle mit ihrem Ausfuhrungsgange zu isoliren und in letzterem dicht

vor der vüllig unversehrten Zelle zwei Tröpfchen des Secretes zu finden,

welche durch die Thätigkeit unsichtbarer Wimpern in eine sehr leb-

hafte oscillirendc Bewegung versetzt waren. Eine Molecularbcwogung

konnte dies nicht wohl sein, da ich diese nie an solchen Bläschen

bemerkt habe.

Diese Form von Drüsen scheint unter den Wirbellosen und unter

diesen namentlich bei den Mollusken ziemlich verbreitet vorzukommen.

So hat die Larve einer kleinen Cimbex-Art ganz ebenso gebaute

Speicheldrüsen, nur ist hier das Verhältniss viel leichter zu übersehen,

da die einzelnen Zellen ganz von einander getrennt sind und erst ihre

Ausführungsgänge sich zu einem grüssern Stamme vereinigen (Fig. 18).

Dann kommen nach Kiilliker ähnliche Drüsen bei Mollusken aus der

Gruppe der Apneustcn vor, doch sind hier statt einer einzigen immer

3— 4 SecrelionszeUen von einer gemeinsamen Hülle umhuUt. Alle diese

Drüsen lassen sich jedoch leicht auf das gewöhnliche Schema zurück-

fuhren, indem man die Secrelionszelle als eine Übermässig entwickelte

Zelle des DrUsenschlauches ansieht. Morphologisch entsprechen also

die feinen wimpcrnden Ausführungsgängo den Follikeln anderer Drüsen,

und erst dadurch, dass eine einzige Zelle die Stelle des ganzen E|)itcls

Ubvrnicnml, bildet sich eine solche Verschiedenheit hervor. Diese An-

ordoung aber gesLaltot eine viel reichlichere Absonderung, als man
nach dein Volumen der Drüse erwarten sollte. Es ist leicht zu übersehen,

daüs nur durch «liese Anordnung bei conslantem Volumen die secerni-

rendo Oberfläche ihr Maxinmm erreichen konnte, da die AusfUhrungs-

gAnge so fein sind, dass sie sicli leicht in die zwi.schcn den an einander

slOKScnden Secrctionszellen entstehenden Lücken drangen konnten.

Die Secrelionszellen sind gross, länglich ruud und oft gegen dun
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AusfUhrungsgang hin zugespitzt. Der Keru ist gross, oval uud wird

erst nach Anwendung von Reagenlien sichtbar. Der h halt der Zellen

ist verschieden je nach den Stadien der Secretion, in welchen sie sich

befinden; die einen haben einen ganz durchsichtigen, farblosen, homo-

genen Inhalt , bei anderen ist derselbe feinkörnig geworden
;
dann treten

einige kleine Bläschen auf, die sich immer mehr vermehren bis zur

gänzlichen AnfuUung der Zelle. Die Entleerung scheint durch ein Zer-

bersten der Zelle vor sich zu gehen. Reagenlien lösen diese Bläschen

iheils auf (Kali), iheils bewirken sie eine Gerinnung (Essigsäure, Chrom-

säure, Suljlimat) ähnlich wie bei der FussdrUse. Die Epitelzellen der

Ausftlhrungsgänge sind erst in den grosseren Stämmen mit Sicherheit

nachzuweisen. Mit dem Wachsen der AusfUhrungsgäuge nehmen sie

an Grösse zu, bis sie allraälig ihre grössle Form, die freilich noch

immer sehr klein gegen die Grösse der Secretionszellen ist, in denen

des eigentlichen Ausfuhrungsganges erreicht haben.

Der Ausfuhrungsgang besteht aus drei Lagen, einer äussern Bindc-

gewebsschicht, einer mittlem Muskelhaut und dem aus kleinen Cylinder-

zellcn bestehenden Kpitel. Diese tragen nach v. Siebold ^] Wimpern,

doch ist es mir nie gelungen, ausser bei Lymnaeus, dasselbe bei den

anderen Pulmonaten trotz aller Sorgfalt nachzuweisen. Die Muskelhaut

besieht aus zwei sich kreuzenden Ringfaserlagen , deren einzelne Fasern

frisch untersucht ganz gloichmässig aussehen, nach Anwendung von

Reagenlien aber auch jene beiden Schichten zeigen. Die äussere Binde-

gewebsschicht ist eine directe Fortsetzung des Bindegewebes, welches

die einzelnen ürUsenlappen umhüllt und verbindet; es ist bei Liuiax

homogen mit freien Kernen, bei Ilelix und Lymnaeus besteht es grösslen-

theils aus Bindesubstanzzellen. Wo diese vorkommen, ziehen sie sich

auch in die einzelnen Drilsenläppcheu hinein, und da sie an Grösse

und Aussehen ziemlich den DrUsenzellcn ähneln, so gelangt man erst

nach einiger Uebuiig dazu, beide Arten von Zellen von einander zh

unterscheiden.

Als Anhang will ich hier noch die Beschreibung eines Organes

hinzufugen, welches meines Wissens noch nirgends beschrieben worden,

mir aber bis jetzt leider noch ziemlich unklar, sowohl in seiner feinern

Struclur als in seiner physiologischen Bedeutung geblieben ist. Doch

halle ich es für wichtig genug, um hier eine genaue Beschreibung

seiner Lage und seiner feineren anatomischen Verhältnisse, so weil ich

sie ermitteln konnte, zu geben; es legen nämlich seine Lage dicht unter

der Epidermis aa jener unter dem Munde befindlichen Grube, sein

constantes Vorkommen bei allen von mir darauf untersuchten Pulmo-

nalen (Limax, Arion, Helix, Lymnaeusl und vor Allem sein ausser-

') Vergl. .A.nal.
,
pag. 324
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ordenilicber Nervoüreichlhum den Gedanken nahe, dass wir es liier niil

dem Geruchsorgane zu thuu haben. Doch bleibt dies immer nur eine

Vermulbung, welche erst durch die vollkommene Erforschung des Ver-

hallens seiner nervösen fheile bestätigt werden künulc.

Das Organ liegt (Fig. 8 u. 9) zu beiden Seiten dos Schluiidkoples

grösstentheils frei in der Leibesliühlc, und ist nur dort, wo jener sieb

mit der Haut des Fusses verbindet, mit einem etwas breitern Ende

an die Haut befestigt. Es besteht aus einzelnen Läppchen, welche am
grösstcD in der Gattung Limax, bei den anderen Schnecken dagegen

so klein sind, dass es mir erst nach vielem Suchen gelang, auch bei

diesen das Organ nachzuweisen; Die Liippchen, welche durch liefe

bis an die IJaul gehende Einschnitte von einander getrennt sind, liegen

im Halbkreise um den Schlundkopf in der Weise lerum, dass vorn

der Bogen geschlossen, nach hinten dagegen geöffnet ist. Dadurch wird

das Organ paarig, indem sich auf dem Schlundkopfe die einzelnen

einander entsprechenden Läppchen gleich sind. Das hinterste ist das

bei weitem grössto, die anderen, in ihrer Zahl je nach den Arkn
wechselnd, gewöhnlich 2— 4, sind bedeutend kleiner und naineullich

viel schmäler. Die Farbe der Lappen ist weiss oder weissgrau , so

dass es fast gar nicht von der innern Fläche der Haut durch seine

Farbe absticht. Die Nerven dieses Organes, gewöhnlich 3 — 4 auf

jeder Seile, entspringen dicht bei einander von dem obern Gehirn-

ganglion, d. h. die des linken Thoiles von der linken Hälfte des Ge-

hirns, die des rechten von der rechten Hälfte. Der stärkste dieser

Nerven ist der des hinlern grösslen Lappens; kurz vor seinem Ein-

tritte in denselben gibt er einen Ast an den kleinen Fühler ab. Was
nun die histologische Slructur dieses Organes betrifft, so habe ich bis

jetzt nur soviel ermittelt, dass es zum grösslen Theilo aus grossen

Zellen besteht, welche in ihrem Aussehen einigermaasscn an die der

S|)eicheldrUscn erinnern, und zwischen welchen sich zahlreiche feinere

und gröbere Nerven befinden. Von AusfUhiungskanäleii, welche auf

eine drüsige Natur schliessen Hessen, konuie ich nichts auffinden. Dort,

wo sich das Organ an die äussere Haut ansetzt, hat diese ihre Muskel-

gchichl vollkommen verloren, so dass jene grossen Zellen nui- duich

die eigentliche Epidermis von der äussern Luft getrennt sind.

Diesem innern Theile entspricht in ihrer Lage eine äussere Grube

Fig. 9), welche dicht unter der Mundcid'rrung liegt, und von oben

durch die Lippen, von unten durch den vorstehenden Rand des Fusses

und zu beiden Seilen durch zwei in der Mille eingekerbte Lappen

begrenzt wird. Diesen Lappen, welche heim Fressen dicht rrelieir dirir

Munde zürn Vorschein kurnnren , was namonllich deutlich bei Lirrrax

niaiiinu« ist, eiiLspricIit die Hasis des grösslen inneiir Lappens, wäh-

rend die liasen der kleineren Läppchen sich an Stellen der E|iidermis
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ansetzen , welche in jener Grube zwischen den beiden seitlichen Lappen

und dem centralen Munde liegen. Alle diese Partien zeigen , wie schon

erwiihnl, eine gänzliche Verküuimerung der Muskellasen der Haut, so

dass hier also die Möglichkeit einer Conlactwirkung zwischen der

äussern Luft und jenem Organe in hohem Grade gegeben ist.

Von der Lunge.

Die gröberen anatomischen EigenthUmlichkeilen der Schneckon-

lunge sind uns hauptsächlich durch die Arbeiten von Ciivier^), Trc-

viraims'^) und Troschel^) bekannt geworden, und es sind namentlich

von Cuvier die GrundzUge dieses Organes so vollendet beschrieben,

dass spätere Arbeiter nur die alten Ansichten bestätigen und weiter

ausfuhren konnten. Indem ich also auf die bereits citirten Arbeiten,

sowie noch auf einige andere*) verweise, gehe ich zu der Schilde-

rung des feinern Baues der Lungen über.

Ausser einigen Angaben in v. Siebold's vergl. Anat., pag. 33S— 336,

besitzen wir meines Wissens nur eine einzige detaillirte Schilderung

der histologischen Structur der Lunge von WitUatiis''). Die Bedeckung

der Lungenhöhle, welche von zwei Blättern des Mantels gebildet wird

und als Träger der Lungengefässe erscheint, ist wesentlich muskulös

und bietet nur wenig Verschiedenheiten von der Muskelschicht des

übrigen Körpers dar. Bei weitem der grössto Theil dieser Muskel-

fasern verfolgt eine Richtung senkrecht auf die Läugsaxe des Thieres,

so dass man also bei Schnitten, welche parallel der Längsaxe durch

die Lungenvvandung geführt werden, die hauptsächlichste Masse der

Muskelfasern im Querschnitte sieht. Ausser diesen nach einer Richtung

verlaufenden MuskelbUndeln sieht man eine Menge einzelner Fasern

sich nach allen Richtungen hin verbreiten, und so wird ein weit-

maschiges Netz gebildet, in dessen Maschen die grösseren Muskelbündel

verlaufen. Das Bindegewebe besteht, je nach den Arten, bald aus

Bindesubstanzzellen (Lymnaeus, Planorbis, Uelix), bald ist es homogen

(Limax, Arion) und immer enthält es viel Kalk und Pigment, welche

beide sowohl frei, als auch in Zellen vorkommen können.

') Annales du Museum, 1806, T. 13, p. 140—)!»".

') Treviranus, Beobachtungen a. d. Zoot. u. Physiol., Tab. 8, Fig. .57 u. ö8

') Wiegmann's Archiv, tStä, Bd. 1, pag. 13", Tab. 8.

') Erdl, de Helicis algirae vasi-s sanguiferis. Carus, Eiläuteruiigstafelu , Tab. II,

Fig. 10. V. Beneden, Ann. d sc nat., 1836, T. 5, pl. 10, fig.3 f. Schuslow,

KoDch>liologie, pag. 1S2. Ueckel, Beiträge zur vergl. Aiiat. u. Physiol.

t Aiinals aud Magazine of Natural Hlslory, t85ä, No. 9.3, pag. 326; 18äti,

No. 98. pag. M2.
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Ich komme nun zu dem Punkte, in welchem ich von den Angaben

V. Siebold's ^] und WilUams"^) abweiche, nämlich zu der Schilderung

der eisenllichen Begrenzung der Lungenhoble. Erstcrer hat die An-

gabe, dass bei Lymnaeus ein Fiimmerepilelium vorkomme, bei den

übrigen Pulmonalen dagegen nicht. Williams hingegen beschreibt bei

allen ohne Ausnahme Flimmerung, doch nur an den grösseren Gefäss-

slammen; ferner gibt er an, dass alle Gefüsse der Lunge in der mitt-

lem Lage ihrer Haut mit Kalk imprägnirt seien. Dies veranlasst ihn,

die Kalkpartikeichen als nothwendig zum Acte des Gasaastausches an-

zusehen, und zwar sollten die Zwischeniäume zwischen den einzelnen

Kalkkörnern Zellen (cells, pag. 143) zu vergleichen sein, welche, wie

die Luflzcllen der Wirbelthiorlunge, Luft in möglichst fein vertheil-

leni Zustande enthalten und so den Gasaustausch erleichtern sollten.

Was nun zunächst das Vorkommen eines Flimmerepiteliums hctrifTt,

so stimme ich darin mit der Angabe von Williams Uberuin, dass es

bei allen Pulmonalen ohne Ausnahme, jedoch nur an den grösseren

Gefässen, vorkomme. Dagegen fehlt nach meinen Untersuchungen an

den Stellen, wo feinere Gefässe sich verzweigen, jegliches Epitei

(Fig. 4 o), so dass sich hieraus schon der Mangel einer Flimmorung an

diesen Stellen genügend erklärt. Gegen ein solches, bis auf eine ein-

zige Beobachtung Leydig's ohne alle Analogie dastehendes Verhältniss

von Anfang an eingenommen, suchte ich auf alle mögliche Weise ein

Epitcl an den beregten Stelleu nachzuweisen , ohne dass es mir je ge-

lang. So kam ich allmälig ».u der Ueberzeugung, dass in der That

kein Epitei vorhanden sei. Ehe ich jedoch die Gründe, welche mich

zu dieser Annahme bestimmen, aus einander setzen kann, will ich zuvor

noch den zweiten wichtigen Punkt bespi-echen, nämlich das Verhalten

der Venen in der Lunge. Schneidet man einer lebenden Helix die

obere Lungenwand aus, und .spaltet diese dann so auf dem Objectträger,

dass die gegen die Lungunhöhlo gekehrte innere Flache der Haut zur

.lussern wird, so bat man an dem so gebildeten scharfen Rande die

Begrenzung der Lungenhöhle mit den darunter liegenden Venen. Stellt

man nun auf den imaginären Durcli.schnitl (Fig. 4) ein, was bei dllonen

Luiigenwandungen recht gut geht, so sieht man zuerst die dicke Muskel-

lage :Fig. 4e] mit ihrem Kalk und Pigment. Diese trägt eine ziemlich

dünne Bindcgewebslage, von welcher aus in ziemlich unregelmässigen

.\b8l<iiiden einzelne Fasern mit verbreitertem Ende entspringen j diese

treten, meistens senkrecht gegen die Contour der Miiskellage, an die

eigentliche Regrenzungshaul der Lungenhöhie, an welche sie sich cben-

') VerKl. Aual., pag 336, Aiimerk. V.

') Loc. eil. 48B6, 90, yav- Uli— ü4.
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falls mit verbreitertem Ende ansetzen und mit deren Subslnnz sie

vollkommen verschmelzen. Diese Fasern haben oft in der Milte eine

Erweiterung, in welcher regelmässig ein ziemlich kleiner Kern liegt,

und ebenso liegt oft in den verbreiterten Enden derselben ein ähnlicher

Kern; die äussere und innere bindegewebige Membran zeigen eine

ziemliche Menge freier Kerne, welche mit denen jener Fasern Überein-

stimmen. Zwischen diesen Fasern nun bleiben zahlreiche Lücken, welche,

in ihrer Grösse ziemlich variirend, ein Gewebe von grossen, vielfach

mit einander in Verbindung stehenden Lacunen bilden, aus welchen

erst die Lungengefässe entspringen, welche durch ihre Grösse und
Dicke schon dem unbewaffneten Auge sichtbar sind. Dass dieses

Lacunennetz «irklich dem Gefässsysleme angehört, wird Iheils dadurch

bewiesen, dass man leicht den Ursprung unzweifelhafter Gefässe aus

diesen Lacunen nachweisen kann, theils durch die constant in ihnen

befindlichen Blutkörperchen , welche durch die noch lange Zeit unter

dem Mikroskop andauernden Contractioncn der Lungenhaut darin hin-

und hergetrieben w erden. So stellt der Theil des Gcfässsystemes , wel-

cher aller Wahrscheinlichkeit nach dem Capillarnetz der Lungen höherer

Thicre entspricht insofern in ihm der Gasaustausch vor sich geht, we-
niger ein Netz von anastomosirenden Gelassen, als vielmehr einen

grossen, von Zeit zu Zeil durch jene senkrechten Fasern unterbroche-

nen Blutraum dar. Aus diesem entspringen dann die grösseren Gefäss-

stämme dadurch, dass jene senkrechten Fasern immer näher an ein-

ander rücken und so einen bestimmten Kanal inmier mehr abschliessen,

der sich endlich zu einer überall mit geschlossenen Wandungen ver-

sehenen Vene gestaltet. Nirgends in den Begi'enzungen dieses nia-

schigen Blutranmes findet sich Kalk, und nur um die grösseren Ge-

fässe, welche eine gewisse Selbstständigkeit erhmgt haben, lagert sich

mitunter Kalk ab. Bei diesen entwickelt sich dann auch immer eine

Muskellage, welche in die des Hauptvenenstammes übergeht und so

mit derjenigen der Vorkammer in Verbindung steht. Daraus nun.

dass Wlliams Kalk in allen Gefässcn gesehen haben will schliesse

ich, dass ihm die wahrscheinlich den Gasaustausch vermittelnden Ge-

fässe vollkommen entgangen sind.

Einen etwas von dem eben geschilderten Typus abweichenden Bau

haben die Lungengefässe der Nacklschnecken, doch lassen sich beide Ty-

pen leicht mit einander vereinigen, liier (Fig. 1 l) ist nämlich jenes lacu-

nöse System vollkommen verschwunden, statt dessen sind die Venen ')

') Id dieseu Veiieii liegen hei Arion die bereits bekannten Filarien und Slron-

gylen, wekhe beim Einsebneiden der Lungeuwandung aus den Cefässen

herauskriechen und in die Lungenbühle fallen. Dass sie nicht Parasiten

der Lunge selbst . sondern des Venensystems sind , kann man an Schnitten
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angebracht in Ik-rvorragungen, welche durch und durch aus einer

homogenen Grundtnasse tnil vielen eingestreuten Kernen liestehen.

Denkt man sich nun diese einzelnen Venen, welche ziemlich weit von

einander abstehen, nSher an einander gerückt inid zugleich an Zahl

vermehrt, so verschwindet die Bindeaewebssubstanz mehr und mehr,

wahrend die Hohlräume zunehmen, und endlich bleiben von dem liinde-

gfw||jigen Gcrllste nur noch eine äussere, sehr dünne Membran und

die einzelnen senkrechten Querbalken Übrig. So haben wir die oben

geschilderte Anordnung, welche sich bei allen Gehäusschnecken findel,

aus der einfachem der Nacktschnecken entwickelt. An letzteren sieht

man namentlich deutlich, dass die Begrenzung der Lungenoberdacho

an den Stellen , wo die feineren Gcfässe sich befinden , von Binde-

gewebe gebildet ist.

Nach dieser Schilderung des Verhaltens der Venen will ich noch

die Gründe anfuhren, welche mich bestimmten, an gewissen Stellen

der Lungenoberfläche ein Fehlen des Epitels zu behaupten. Wenn
jene Stellen ein Epitel besässen. so mUssle man doch, selbst eine

ausserordentliche Vergänglichkeit desselben vorausgesetzt, hier und da

Andeutungen seiner frühem Anwesenheit finden, und es würden sicher

Zellen oder auch blosse Kerne in ziemlich beträchtlicher Menge herum-

liegen. Dies ist jedoch nie der Fall , man sieht weder die geringste

Spur von in der Nähe liegenden Zellen, noch auch Fetzen von Kpitel,

welche an der Bindegewebshaut hängen geblieben wären. Immer ist

der äussere Rand, namentlich bei Arion, wo das ganze Verhältniss

überhaupt leichter zu übersehen ist, äusserst scharf und nirgends sieht

man abgerissene Stellen, welche auf ein vorhanden gewesenes lipitel

hindeuten könnten. Hiergegen Hessen sich zwei Einwürfe machen,

einmal, dass das Epitel doch wirklich so hinfällig sein könnte, und
dann, dass die Zellen desselben so klein wären, dass man sie mit

den gewöhnlichen Vergrüsserungen nicht nachweisen könnte. Der
erste Einwurf widerlegt sich durch die Beobachtung, dass die an den
grosseren Gefässen sich befindenden Epitelzellen-Gebilde ziemlich resi-

stenter Natur und selbst an gekochten E\emi>laren noch nachweisbar

sind. Nun ist aber nicht einzusehen , weshalb gerade die Zellen an

anderen Stellen derselben Lunge eine so grosse Vergänglichkeit besitzen

sollten, dass man auch nicht die mindeste Spur von ihnen aufzulinden im

sflifii, welitie man von der Haut eingetrockncler Arion maclit. Dann lindcl

man namlicli, sobald da» Tliior überhaupt Parasiten Ijcsass, die (Jucrsdinlllo

dencltipn in den Venen. Stall dieser Würmer finde ich zicmliih huiitig in

der l.un)ii' und am Körper vitier ScliDcckcu
( II. pomalia , horlenais , nemo-

r«li», Arion eiii|iirieorum) eine kleine, sehr schnelllUasigc, gelliliehc Milbe,

welche weisen ihre« lonstanten Vorkommens wolil als ein wirkheher Pa-
raiil diener Schnecken anzuseilen sein dürfte.
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SliiiKlo wäre. Der zweite Einwurf scheint mir deshalb unhaltbar, weil

nicht einzusehen ^v;irc, warum an gewissen Stellen die Zellen so klein

sein sollten, dass sie bei SSOfacher Vergrösserung nicht nachzuweisen

wären, während doch die Epitelzellen an den übrigen Stellen der

Lunge schon bei schwächerer Vergrösserung deutlich wahrzunehmen

sind. Schliesslich füge ich, als Stütze für meine Beobachtung, noch

an, dass ein solches Verhalten nicht ganz vereinzelt dasteht. Bel^nnt-

lich hat Leydig schon vor längerer Zeit ') von Cobitis fossilis nachge-

wiesen, dass die Stelle des Darmes dieses Fisches, welcher die Athein-

function zuerlheill ist, eines Epitels entbehrt, und vielleicht dürfte sich

ein solches Verhältniss selbst bei den Lungen höherer Thiere nach-

w-eisen lassen.

Jene bereits oben kurz angeführte Hypothese von Williams über

die Art und Weise des Gasaustausches hat ihre hauptsächlichste Stütze

in dem Vorkommen ausserordentlich kleiner Kalkkörperchen in der

Wandung der Gefässe, welche vertheilend auf die eingeathmete Luft

wirken sollten. Gegen diese Hypothese ist vielerlei einzuwenden. Wäre

sie richtig, so würden hier die Venen zwei Functionen in sich ver-

einigen, welche bei allen anderen Thieren gelrennten Tbeilen zuge-

wiesen sind. Das Lumen der Venen hätte dieselbe physiologische Be-

deutung, wie das Capillarnetz der Lungen anderer Thiere, und die

Wandungen derselben Venen würden den Lungenbläschen entsprechen,

eine Bedeutung, wie sie auch von Williams angenommen wird. Ganz

abgesehen von der Unwahrscheinlichkeit dieser Annahme, sprechen

auch die von mir geschilderten anatomi.«chen Eigenthümlichkeiten da-

gegen. Ich habe schon oben angeführt, dass Williams bei seiner Schil-

derung nur die grösseren Venen berücksichtigt hat, dass er dagegen

das lacunöse, nur durch eine dünne Bindegowebshaut begrenzte Venen-

system gänzlich übersehen hat. Dieses entspricht aber offenbar dem
Capillarnetz der Wirbclthierlunge, da hier einmal die Einwirkung der

Luft auf das Blut am leichtesten vor sich gehen kann , und weil ferner

die Oberfläche des Blutes, welche dem Gasaustausche unterliegt, be-

deutend grosser ist als die Blutmenge in den Venen, welche man
bisher als Sitz jenes Processes angesehen hat. Seine Theorie fällt aber

ganz vor der Thalsache, dass in den grösseren Venen kein Kalk vor-

kommt, es kann somit auch nicht die Rolle des Kalkes die sein, die

Luft fein zu vertheilen. Es ist .somit die wimperlose Oberfläche der

Lunge den Lungenbläschen , der lacunöse darunter liegende Blutraimi

dem Capillarnetz der Wirbellhierlunge zu vergleichen, nur ist dieser

Vergleich insofern unrichtig, als hier nicht die Luft in einen so fein ver-

theilten Zustand versetzt wird, wie in den Lungenbläschen.

') Müllers Archiv, 1853, pap. 0.
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Vom Gefässsysteiiie.

Die gröberen Verhältnisse des Gofässsyslemes der l'ulinonaieu

haben schon so zahh'ciche Bearbeiler gefunden, dass ich, zur speciel-

lern UnlerricJilung auf eine Menge trefflicher Arbeiten ') verweisend, mich

mit einer kurzen allgHrneinern Schilderung desselben begnügen kann.

Das Herz liegt, in einem Pericaidiuni eingeschlossen, an ziemlich

verschiedenen Stellen des Korpers, bald an dessen Seiten (Helix, Planor-

bis etc.), bald mein- dem Rücken zu (Liniax, Arion). Bei Vaginulus liegt

es ungefähr in der Mitte des Körpers auf der höchsten Höhe des RUckens.

Es besteht aus einer Kammer und einer Vorkammer, welche letztere

das in den Lungengefiissen in arterielles verwandelte Blut der Kam-
mer zufuhrt, aus welcher es dann durch eine kurze Aorta in die ein-

zelnen Arterien übergeführt wird. Die Aorta theill sich liald in zwei

Arterien, deren eine, die Arteria hepatica, den grössteu Theil der Ge-

schleclitslheile, Dann, Magen und Leber versorgt, während die zweite,

die Arteria cephalica, sich nach unten biegt, unter einer Schlinge des

Darmes weg sich nach vorn wendet, und einen Theil der Geschlechls-

Iheile, Speicheldrüsen, Schlund, Fresswerkzeuge, Fuss und Mantel mit

ihren Aeslen versorgt. In Betreff der Theile, welche von diesen beiden

Arterien versorgt werden, finden sich einige Verschiedenheiten, deren

ich hier Erwähnung thun will, da sie zum Versländniss eines später

zu schildernden Verhältnisses dienen können. Bei den Nacktschnecken

dient ni-iiilich die Leberarterie ganz allein zur Versorgung des hintern

und mitllerii Eingeweideknäuels, bei den Gehausschnecken dagegen ver-

sorgt sie ausserdem noch den Theil des Mantels, welclier den eigent-

lichen brurhsackartigen Eingeweidesack bildet, so dass bei diesen also

die Kopfarlcrie vom Mantel nur den verdickten .Mantelrand und Lunge
zu vcr.'orgen hat. Ein wirkliches abgegrenztes Capillarnetz existirl

bekanntlich nicht, stall dessen flnden sich grössere Bliiträume zwischen
den einzr'lnen Organen. In der Haut des Fusses sieht man drei oder vier

«olcher Vencnkaiiiile, zwei an den beiden Seiten , welche vielfache Ver-

ästelungen entsenden, utid einen oder zwei im Fusse, welche ich be-

reits bei Gelegenheit der Beschreibung der FussdrUse näher beschrieben

habe. Grössere Venenräume finden sich zwischen den einzelnen Ein-

geweiden. Alle diese stehen mit einem grossen Gofässe in Verbindung,

') Cuvier in Aniiiilcs ein Museum, T. II. Cuvier, Regne aiiimal, T. I. Carus,

KrIilutcrunKiitarcIn zur vergleich. Anal., flefl 6. Treviranus, BioloRie, Bd. 4.

7'rfPiraiiin
. lli'oljaclilunKen a. d. Zuol. u. I'hy.iiol. ileckel , ..rcliiv f. Anal.

u. I'liymoluüic, (8*6. Hrdl, de llcliris alglrac vaals sanguiferis. Üisserl.

Monai'li. I8K). Milne Edwards ii. Vali-nrienneK In l'roriep» ncurn Nntizen,

Bl ^^
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der Randvene der Lunge, welche sich in jenen dem Capillarnelz liOherer

Thiere entsprechenden Blutraum auflöst, aus dein dann wieder die

eigentlichen Lungenvenen hervorgehen. Diese sammeln sich in einen

oder mehrere grössere Stämme, welche direcl in den Vorhof des Her-

zens übergehen. Nach Treviranus ') findet sich noch eine Art Pforl-

aderk reislauf zwischen Niere und Lungenvene, auf dessen Verhältnisse

ich bei der Schilderung der Niere zurückkommen werde.

Das Herz mit seinem Vorhofe liegt in einem Sacke, dem Pericar-

dium, dessen unlere Wandung von einer Falte des Bodens der Lungen-

höhle gebildet wird. Die obere Wand entsteht dadurch, dass an der

Ursprungsstelle der Aorta ein Theil ihrer Muskelbaut rings um dieselbe

sich abzweigt und das Herz einhüllend mit der die Oberfläche der Niere

bedeckenden Muskelhaut und der Wandung der Lungenhohle verschmilzt.

Es wird wesentlich aus Muskelfasern gebildet, w'elchc die gewöhnliche

Slructur der Schneckenmuskeln zeigen und sich nach allen möglichen

Richtungen hin durchkreuzen. Sie bilden ein ziemlich dichtes Gewebe

und werden mit einander verbunden durch die je nach den Arten

verschiedenen Formen des Bindegewebes, in welchem sich ziemlich viel

Kalk abgelagert findet. Nach innen, d. h. gegen den Hohlraum des

Pericardiums zu wird dieses von einem Cylinderepitelium überzogen.

Dies besieht aus kernhaltigen, ziemlich kurzen Zellen mit durchsich-

tigem, gelblichem hihali, welcher sich in Wasser und Essigsaure schnell

IrUbt und körnig wird, ohne aufgelöst zu werden.

Die Vorkammer besteht aus einem weitmaschigen Muskehielz,

welches in seiner innersten Lage durch' ziemlich breite, nach allen

Richtungen sich kreuzende Muskelbündel gebildet wird, während die

äussere Lage mehr aus einzelnen kreuz und quer ziehenden Muskel-

fasern besteht. Diese Muskelfasern sind feinkörnig, anastomosiren

häufig mit einander und zeigen nicht jenes eigenthllmliclie Zerfallen der

Rindensubstanz. Hier finden sich auch häufiger, als anderswo, läng-

liche Kerne im Innern derselben. Aussen tragt die Vorkammer, ebenso

wie die Kammer, ein Cylinderepitel, die direcle Fortsetzung des die

Höhle des Pericardiums auskleidenden Epitels; das Lumen des Vor-

hofes sowohl als des Ventrikels wird von einem kernhaltigen Pfiaster-

epitelium überzogen. Die Kammer selbst ist bedeutend dickwandiger

als der Vorhof, im Uebrigen zeigt sie denselben Bau. Zwischen beiden

befinden sich bei den Helices Klappen, welche schon von Ciwiev

genauer beschrieben wurden, bei den Limaces dagegen fehlen solche

Apparate gänzlich.

Arterielles System. Die Aorta zeigt im Wesentlichen denselben

Bau, wie das Herz, doch bildet sich schon eine aus Bindesubslanzzellen

') Beobachtungen a. d. Zool. u. Physiol., pag. 39 — 40.
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besiehende äussere Schicht aus, in welcher sich bei den Limaces und

unter diesen ganz besonders stark bei Arion, Kalk ablagert. Durch

das plützliche Auftreten des K.nlkes raarkirt sich der Uebergang des

Herzens in die Aorta sehr deutlich. Mit der Spaltung der letzlern in

die beiden Arterien zeigt sich ein durchgreifender Unterschied in dem
histologischen Baue derselben. Die Arieria hepatica hat zu äusserst

eine mächtige Bindcgewebslage, welche aus Bindesubstanzzellen und

einer fein streißgen , freie Kerne enthaltenden Intercellularsubstanz be-

steht. Sie wird meistens der Länge nach von einzelnen Muskelfasern

durchzogen, wie denn überhaupt das Bindegewebe nirgends, wo es

auch auftritt, ganz frei von denselben ist. Man kann an ihr bei den

Limaces zwei Lagen unterscheiden, welche sich ziemlich scharf von

einander trennen, eine innere kalkführende und eine äussere, deren

Zellen immer frei von Kalk sind. Diese zeigt Zellen von der gewöhn-
lichen Grosse, in welchen sich ausser dem gleichmässigen durchsich-

tigen Inhalt eine mehr oder minder grosse Menge kleiner gelblicher

KUgelchen Fett?) findet. Ein Kern ist immer vorhanden und schon

nach Behandlung mit Wasser leicht sichtbar. Die Zellen der Innern

Lage sind immer vollkommen angefüllt mit kleinen rundlichen Kalk-

körperchen, welche niemals krystallinisch werden und eher das Aus-

sehen von Fellblüschon als von Kalk haben; durch sie wird der immer
vorhandene Kern meistens verdeckt, so dass er erst nach Entfernung

des Kalkes durch Säuren zu erkennen ist. Auf diese Bindegewebslage

folgt nach innen eine ziemlich dicke
,

glushelle Membran , auf welcher

dann direct das Epiiel der .Vrterie sitzt. Dies Epitel lässt sich an

grösseren Stämmen immer nachweisen durch Behandlung derselben

mit sehr verdünnter Essigsäure, ob es aber auch an den feineren Ge-

fässen vorhanden ist, wage ich nicht zu entscheiden. Bei den Gehäus-

scbnecken zeigt sich kein solcher Unterschied in der Bindegeweb.sschicht,

und hilchst selten (indel sich kohlensaurer Kalk in den Zellen, die statt

dessen immer mit ähnlichen gelben Körnchen erfüllt sind, wie wir sie

in der /iusseru Bindesubstunzzellenlage bei den Limaces gefunden haben.

Die Bindcgewebslage der grösseren Stämme der Leberarterie ist

ganz ausserordentlich mächtig und oft 5— 6 Mal so dick als das Lumen

des Gefässes. Nach und nach svird sie dünner, und zwar nimmt sie in

einem starkem Verhältnisse ab, als das Lumen des Gefässes, so dass

iu den feinsttjii Aricrien die Bindegewebsschichl nur von einer einzigen

Lage Zellen gebildet und ihre Dicke durch diejenige des Gefässlumens

Ubertrotrcn wird. Was die letzten Endigungen dieser Arterien betrilfl,

so ist CS mir nie gelungen , ein unzweifelhaftes AufliörCii zu sehen. Die

fcinnteii Verzweigungen, welche jedoch noch 4 — (> Mal so breit waren,

als die Blutkörperchen, verschwanden allmälig in dem Bindegewebe,

und nur ilurcli den aus dem Blute abgesetzten Kalk Hess sich mit-

/••»•'•hr I. «Iix'liarli. /.ori|ii|;l>- VIII llil. £Q
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unter die Bahn nachweisen , welche das Blut an dieser Stelle ge-

nommen halte.

Die Artcria cephalica zeigt in ihrem eigenthchen Kopfende bei

Arien und Limax schon dem unbewaffneten Auge ein von dem der A.

hepatica völlig abweichendes Verhalten. Wfthrend diese von dem dun-

keln Grunde der Eingeweide durch die von der Kalkimprägnation her-

rührende weisse Farbe scharf absticht und so mit ihren zierlichen

Verästelungen leicht in die Augen fällt, übersieht man jene leicht wegen

ihrer grossen Durchsichtigkeit. In ihrem Anfangstheil , welcher die

bereits erwähnten Aeste an Geschlechtstheile, Speicheldrüsen, Schlund

und eine Darmschlinge abgibt, ist sie jedoch noch ebenso stark als die

Leberarterie mit Kalk imprägnirt. Dort, wo der letzte Zweig an die

Eingeweide abgeht, hört auf einmal die w-eisse Farbe scharf abgesetzt

auf und dies findet sich in allen Lebensstadien , bei ganz jungen so-

wohl, als erwachsenen Thieren. Die mulhmaassliche Bedeutung dieses

eigenthümlichen Verhaltens werde ich später auseinandersetzen. Mikro-

skopisch zeigt die Kopfarterie einen Bau, welcher von dem der I.eber-

arterie ganz ausserordentlich abweicht, eine Verschiedenheit, für deren

physiologische Bedeutung ich keine Hypothese aufzustellen wage. Die

Bindesubstanzzellen, welche in der Leberarlerie fast den einzigen Bp-

standtheil der Wandungen ausmachen, finden sich an der Kopfarlerie

nur in dem Theile, welcher die Gefässe für die Eingeweide abgibt,

und in diesen Gefassen selbst als selbstständige, äussere Lage ent-

wickelt. Von dem Punkte an, wo sich der letzte Eingeweidezweig

abzweigt, hört auf einmal dies massenhafte Vorkommen der Binde-

substanzzellen auf, es besteht alsdann die äussere dünne Bindegewebs-

schicht grösstentheils aus homogenem Bindegewebe, in welchem sich

viele freie Kerne und nur sehr wenige Bindesubstanzzellen finden. In

diesen Zellen ist sehr selten Kalk abgelagert, statt dessen sind sie

immer mit jenen gelblichen Körnchen angefüllt, welche wir bereits in

den Zellen der äussern Bindegewebslage der A. hepatica getroffen

haben. Ein weiterer, sehr wesentlicher Unterschied ist das Vor-

kommen einer selbststandigen Muskelhaut, welche wir bei der A. he-

patica gänzlich vermissten. Im Ursprünge der Cephalica aus der Aorta

findet sich unter der dicken Bindegewebshaut eine schwache Muskel-

lage, welche mit derjenigen des Herzens und der Aorta zusammen-

hängt und grossentheils aus längsverlaufenden Muskelfasern besteht.

Diese werden hier und da von einzelnen Ringfasern durchzogen. Im

Bereiche des Eingeweidelheils dieser Arterie sind die Muskelfasern noch

immer ziemlich weit von einander getrennt durch das stark entwickelte

Bindegewebe, weiches homogen oder zellig ist, und erst von der .\b-

zweigung des letzten Eingeweideastes an erlangt die Muskelliaut ein

bedeutendes Uebergewicht über die Bindehaut. Man kann alsdann
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zwei Lagen an ihr uiilerscheideD, welcbe bereits im Anfange der Ar-

terie sciiwach angedeutet auftreten, eine Ringfaser- und eine Lüngsfaser-

Lage. Die letztere ist die äussere und wird aus einer einfachen Lage

nicht sehr dicht bei einander liegender Muskelfasern gebildet, die

innere dagegen besteht aus einer 2— Sfachen Lage sehr eng an einander

liegender Fasern. Beide Schichten sind dort am stärksten entwickelt,

wo die Arterie in den Schlundkopf eindringt. Bei den Gehäusschnecken

ist insofern eine Abweichung in den hislologischeu Verhältnissen ihres

Gefässsj Sternes vorhanden, als sich hier nur sporadisch Kalk in den

Bindesubslanzzellen findet, eine Abweichung, welche von Wichtigkeit

wird für die Beurlhoilung der Holle des Kalkes, welche derselbe bei

den Schnecken spielt, bj allen übrigen Verhältnissen stimmen die

verschiedenen Gattungen der Pulmonalen mit einander Uberein.

Capillar- und Venen-System.

Wenn auch noch immer hier und da Forscher auftreten, welche,

k entgegen der Ansicht der Meisten, ein geschlossenes Capillarsystem für

die Mollusken annehmen, so glaube ich doch, dass, namentlich nach

den Untersuchungen von Geijenbaur über das Gefässsystem der Ptero-

poden, durchaus kein Zweifel mehr obwalten kann Über die Richtig-

keil der von Milne Edwards gelieferten Darstellung des Kreislaufes bei

den Mollusken. Wenn auch sonst nirgends derartige Oefl'nungen des

arteriellen Systemes, wie sie Gegenbaur ^] von den Pteropoden sowohl

an der Kopf- als Leber-Arterie beschreibt, bis Jetzt beobachtet sind,

80 liegt in dieser Thatsache doch eine grosse Stutze für die .\nnahme,

dass ähnliche, wenn auch nicht so scharf ausgesprochene OefTnungen

auch bei den übrigen Mollusken vorkommen. Dem Capillarsystem ist

ohne Zweifel jenes Netz von Lacunen und Blulsinussen entsprechend,

welches bereits bei allen Mollusken uachgew'iesen ist. Hierhin gehören

bei den Pulmonalen die Leibeshiihle, der Poricardialsinus, ein Blut*

raum an der Niere und endlieb die in der Muskclbaul des Fusses be-

Gndlicheo sogenannten Venenkanäle, welche ich bereits näher geschildert

habe. Diese letzteren Venenkanäle unterscheiden sieh aber dadurch

von den Übrigen Lacunen, welche in der Thal, wie man z. B. sehr

deutlich am Pericurdialsinus bemerkt, ohne bestimmte Wandung zwi-

i>chen den einzelnen Organen eingegraben sind, dadurch, dass ihr

Lumen durch eine besondere homogene, bindegewebige Haut von dem
umgebenden Parenchyrn abgegrenzt ist. Diese bindegewebige Haut

steht ohni' Zweilul in Verbindung mit der rein bindegewebigen Um-

hüllung der Kandvene diT Lunge und des Blutraumes, welchen ich

'I Uc. eil pag 12 ir.

-2b'
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bei Beschreibung der Lunge dem Capillarsystem der Wirbelthicriunge

verglichen habe. Ebenfalls haben auch noch die kleineren Venen der

Lunge, welche zunächst aus diesem Blulraume entspringen, rein binde-

gewebige Umgrenzungen, und erst an den grösslen Lungenvenen be-

merkt man muskulöse Wandungen, welche mit denen des Vorhol'es in

directcm Zusammenhange stehen.

Das Blut der I'ulmonaten ist bald eine bläulichweisse (Liniax,

Arien, Helix, Lymnaeus etc.), bald eine ziemlich hochrothe (Plauorbis)

Flüssigkeit. Das Plasma ist vorwiegend, hat nur wenig Faserstoff und

enthalt nach C. Schmidt'^) als integrirenden Bestandtheil kohlensaures

und phosphorsaures Kalkalbuminat. Die wenig zahlreichen Blutkürpei-

chen sind immer runde Zellen, mit einem nach Essigsäure deutlich

hervortretenden Kerne. Die zackigen Formen, welche Leydig'^) von

Paludina abbildet, finden sich allerdings auch hier vor, niemals ver-

misst man sie, wenn man das Blut aus dem angeschnittenen Thiere

herausträufeln lässt und so untersucht. Trotzdem halte ich sie für

Kunstproducle, bedingt durch irgend welche EinOUsse der Luft. Ein-

mal kann man, wenn man nur schnell genug das Präparat unter das •

Mikroskop legt, das allraülige Auswachsen solcher Fortsätze an Zellen

beobachten, welche kurz vorher noch ohne dieselben waren. Den

besten Beweis gibt aber die Untersuchung des Blutes in den Lungen-

gefässen selbst. Präparirt man die Lunge so, wie ich es weiter oben

bei Schilderung des Baues der Lunge beschrieben habe, so sieht man

in dem Blulraume nur runde Blulzellen circuliren, welche auch nach

ziemlich langer Zeit noch keine solche Zacken aufweisen, während die

aus den Gefässen ausgetretenen fast ohne Ausnahme jene zackigen For-

men zeigen. Gegen Essigsäure und Alkalien sind die Blulzellen äusserst

empfindlich.

Hier dürfte wohl der passendste Ort sein für die Betrachtung der

Rolle, welche der kohlensaure Kalk im Stoflwechsel der Lungen-

schnecken zu spielen hat. Nach den Untersuchungen \on C. Schmidt ^)

findet sich der Kalk im Blute der Schnecken an Albumin gebunden.

Beide Stoffe werden ohne Zweifel, vielleicht schon in derselben Form,

in welcher sie sich im Blut finden, durch die Nahrungsmittel einge-

führt, erlangen aber erst nach vollendetem Kreislaufe Bedeutung da-

durch, dass eine Umsetzung stattfindet, wodurch der kohlensaure Kalk

in fesler Form niedergeschlagen wird, das Albumin dagegen dem Or-

ganismus anderweitig zu Gute kommt. Dass eine solche Umsetzung

aber erst eintreten kann, nachdem das absorbirte Kalkalbuminat durch

') Zur vergl. Physiologie der wirbellosen Thieic.

'') Loc. eil. pag. 170.

') Zur vergl. Physiol. der wirbellosen Tliiere.
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das Lungengefnssnetz in das Herz und von da in die Arlerie über-

geführt ist, beweist der Umstand, dass die selbstständigcn binde-

gewebigen Wandungen der Venenkanäle in der Lunge, sowie die

Wandungen des Vorhofes und Herzens gänzlich frei von Kalk sind.

Aller Kalk, welcher sich in der Lungenwandung findet, gehört nur

der äussern Haut an, und die Angabe von Williams^), dass die Venen-

wandungen der Lunge eine mittlere Kalkschicht besässen, ist entschie-

den irrthUmlich. Ucberall aber, wo sich überhaupt Kalk findet, ist

derselbe im Bindegewebe abgelagert, es ist also nicht einzusehen,

warum sich die bindegewebigen Venenwandungen nicht mit Kalk im-

])rägniren sollten , wenn die Bedingungen zur UmsetzuuL: des Kalk-

albuminats schon im venösen Blute gegeben wären. Sowie aber das

Blut aus dem Herzen getreten ist, beginnt schon eine Ablagerung des

Kalkes in den Wandungen der Aorta. Betrachten wir nun das oben

näher geschilderte Verhaltniss zwischen der Kopf- und Eingeweide-

Arterie, so sieht man, dass die Kalkimprägnation der Wandungen innig

zusammenhangt mit dem Verbreitungsbezirk der Arterien. Alle die-

jenigen nämlich, welche die eigentlichen Eingeweide mit Ausnahme
des Schlundkopfes und centralen Nervensystemes versorgen — es ge-

hören hierhin die Arteria hcpatica und die oben genauer angegebe-

nen Eingcweideäsle der Arieria cephalica — , alle diese Arterien

sind bei den Nacktsclmcckon stark mit Kalk imprägnirt, während die

Kopfartcric in ihrem spätem Verlaufe fast gar keinen Kalk zeigt. Die

Gewebe, welche den Verbreitungsbezirken der beiden Arterien ange-

hören , zeigen ein gerade entgegengesetztes Verhaltniss; es enthalten

nämlich alle Eingeweide mit Ausnahme des Schlundkopfes und Nerven-

systemes gar keinen oder nur äu.sserst wenig Kalk, die Haut dagegen

enthalt mitunter ganz ausserordentliche Mengen von Kalk. Üas Binde-

gewebe, welches die Eingeweide umhüllt, enthält zwar immer Kalk,

doch ist die bei weitem grösstc Menge von Bindesubstanzzellen frei

davon. Suchen wir fUr diese Erscheinung eine Erklärung, so liegt es

wohl am nrtchslen, der äussern Haut vor allen anderen Geweben eine

Überwiegend starke Altractionskraft auf den kohlensauren Kalk zuzu-

schreiben, da sich dadurch die Thatsachen am leichtosteu erklären

lassen. Wahrend die Haut allen Kalk des Blutes aus der Kopfarterie

absorbirt, kann natürlich in den Wandungen derselben keine Kalk-

ablagcrung statllinden, die anderen Gewebe dagegen üben eine ge-

ringere oder .luch gar keine Anziehung auf denselben aus und so

koniiiil es, dass in den Wandungen der Arterien, w<'lchc diese Theile

vcruorgen, sich der grösste 'l'heil des im Blute befindlichen Kalkes

abingcrl

') Loc. ril |>a|s li'i
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Scheinbar widersprechend ist dieser Darstellung, die sich zunächst

nur auf die Nacktschnecken bezieht, der gänzliche Mangel alles Kalkes

in den Eingeweidearterien der Gehäusschnecken. Diese Thatsache lässl

sich jedoch leicht damit vereinigen, sobald man die Verbreitungsbezirke

der Arterien bei diesen Schnecken berücksichtigt. Hier werden näm-

lich, wie ich oben schon angegeben habe, nicht blos die Ein-

geweide allein von der Arteria hepatica versorgt, sondern es gehen

auch noch Acste derselben an den Theil des Mantels, welcher jene

bruchsackartige Ausstülpung zur Umhüllung der Eingeweide bildet.

Hier also stehen beide Arterien mit der äussern Haut in Verbindung,

und es kann also auch keine oder nur sehr geringe Kalkablagerung

in den Gefässwänden stattfinden, da aller Kalk durch die Haut ange-

zogen wird.

Ist der Kalk nun in der Haut angekommen, so wird er theils in

derselben abgelagert, theils nach aussen abgeschieden, wo er dann

entweder zum Aufbau und zur Verstärkung der Schale hilft oder, wie

bei den Nacktschneckeu, im Schleime mit fortgeführt wird. Wie diese

Kalkausscheidung nach aussen hin erfolgt, habe ich bereits bei Be-

sprechung der Schalenbildung näher auseinandergesetzt, ich halte es

also für überflüssig, hier nochmals darauf einzugchen, und erwähne

nur, dass die Ausscheidung nicht durch die Drüsen der Haut, sondern

durch die Epidermiszcllen geschieht. Die Rolle des in der Haut und

in dem lockern, die Eingeweide umhüllenden Bindegewebe abgelagerten

Kalkes scheint eine ziemlich verschiedene zu sein. Während die dich-

teren Kalkmassen , wie man sie namentlich im Fusse entwickelt antrillt,

hauptsächlich dazu bestimmt zu sein scheinen, der äussern Haut eine

gewisse Festigkeit zu verleihen, so dürfte der im freien Bindegewebe

abgelagerte Kalk svohl nur zeitweise abgelagert sein, um in späteren

Zeiten wieder dem Organismus zu Gute zu kommen. Bekanntlich fällt

die Zeit des stärksten Wachslhums fast nur in das Frühjahr, im Som-

mer dagegen und im Herbste ist ihr Wachsthum fast Null. In dieser

Periode verbrauchen sie also ausserordentlich viel Kalk zum Aufbau

des Gehäuses und zur Ablagerung in die bedeutend gewachsene Haut.

Nun findet sich aber in den POanzentheilen, welche diese Thiere ge-

wöhnlich zu sich nehmen, nur so wenig Kalk, dass die Menge des in

einem Frühjahr eingenommenen Futters wohl schwerlich hinreichen

dürfte, um so viel Kalk zu liefern, als das Thier nöthig hat zum Weiter-

bau seiner Schale und seiner Haut. Es erscheint also die Annahme

nicht unwahrscheinlich, dass das Bindegewebe als eine kalkfUhrende

Vorrathskammer anzusehen sei, die in Zeiten der Nolh und des Man-

gels von ihren aufgespeicherten Schätzen hergeben muss zum Gedeihen

des Besitzers. Dabei ist die Analogie mit dem Fettkörper der Glieder-

thiere nicht zu verkennen. In beiden Thierclassen ist es das aus Binde-
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subslanzzcllcn bestehende Bindegewebe, welches als aufspeicherndes

Organ auftritt und in beiden wird der aufgespeicherte Stoß' in den

Zeiten des Mangels wenigstens theilweiso verbraucht. So verschieden

nun auch der Stoff ist, welcher im Bindegewebe dieser beiden Thier-

classer. auftritt, so lässt sich doch insofern eine Aehnlichkeit zwischen

beiden Stoffen aufstellen, als sie beide zur Bildung des äussern, festen

Skelettes verwandt werden. Bei den Schnecken ist er bereits in der

Form vorhanden , in welcher er zum Aufbau der Schale verwandt wird,

bei den Insecton dagegen scheint der die Bedeckungen bildende Stoff,

das Chitin, erst durch Umsetzung der in den Bildungszellen — welche

nichts weiter als Fettkörper- oder Bindesubslanzzcllcn sind, deren

Inhalt verändert worden ist') — sich vorfindenden Proleinstoffe ge-

bildet zu werden.

Von den Geschlechtstheilen.

Trotz der Mannicbfaltigkeit, welche in den Geschlechtstheilen der

Pulmonaten obwaltet, lässt sich doch ein einziger Typus auffinden,

nach welchem dieselben mit mehr oder weniger Variationen gebildet

sind. Bei allen ohne Ausnahme ist eine ZwitlerdrUse vorhanden, von

der ein einziger Ausfuhrungsgang abgeht, welcher sich nach kürzerem

oder längerem Verlaufe in zwei Halbrinuen theill. Diese beiden JJalb-

rinnen, mit welchen immer einige drüsige Apparate verbunden sind,

ihcilen sich in zwei geschlossene Kanäle, deren einer sich als Samen-

leilcr an den Penis ansetzt, während der andere den Eileiter darstellt.

Mit dem lelzl«rn verbindet sich immer eine Befruchtungstasche, Re-

ccptaculum scmiuis, und ausserdem bei manchen Arten noch einzelne

drüsige Organe , deren Bedeutung noch nicht enträthselt ist. Der Penis

ist sehr verschieden lang, bald nur ein omfacher hohler Sack, in dessen

Inntrn sich eine Falte zur Fortleituug des Samens befindet, bald be-

steht er aus einem Praeputium, an welches sich mitunter einige Diver-

tikel setzen, und einer vom Samenleiter durchbohrten Papille, dem
eigentlichen Penis. Die Ausfuhrungsoffnung der Genitalien ist entweder,

wie bei den Landlungenschnecken, eine gemeinschaftliche oder eine

doppelte, wie bei den Wasserlungenschnecken. Dies ist das Grund-,

schein» , nach welchem die Geschlechtsthcilo der Pulmonalen gebildet

sind, und es beziehen sich nun die äusserst mannichfalligen Variationen

theil» auf die Form der einzelnen Hauplabschnitle , ihcils auf die An-

zahl und Anordnung der einzelnen drüsigen Anhänge.

ZwitlerdrUse. Nach vieljährigem Streite über die Natur dieser

'i HuD »eliu mcino AbhiiiidluiiR über die EntwicklutiK der l'lUgcl und boliuppeii

m der Stlinicllcrliiig»|iii|i|ie. DIeBC '/oilschr , I8Ü6, Bd. VIII, pap. 3i(i.
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Drüse gelang esMeckel^), nachdem schon vorher u. Siebold, Stein und

Vogel, sich fUr ihre Bedeutung als Zwilterdrilse entschieden hatten,

die Richtigkeit dieser Ansicht aufs Klarste zu beweisen; indem er nach-

wies, dass in ein und demselben Follikel sowohl Eier als Sperma ge-

bildet würden. Schon mehrere Jahre frUher waren die Spcrmatozoen

in den Folükeln gesehen und abgebildet^), doch wurden sie von Carus

als ausserordentlich lange Wimpern angesehen, während Henle ihre

grosse Aehnlichkeit mit den Samenfäden anderer Thiere erkannte, sie

aber doch nicht für ähnliche Gebilde hallen zu müssen glaubte. Wenn
nun auch die Darstellung Medcel's in Bezug darauf, dass Eier und

Sperma in denselben Follikeln gebildet werden, richtig ist, so ist doch

die des histologischen Baues der einzelnen DrUsenläppchen und ihrer

Ausführungsgänge eine entschieden verkehrte. Nach ihm sollten be-

kanntlich die HodenfoUikel in die OvarsfoUikel eingestülpt sein, so dass

der EierfoUikel nach innen durch die Tunica propria des IlodenfoUikels

begrenzt wäre, und ebenso sollten beide Follikel ihre eigenen Aus-

fUhrungsgänge haben , die ebenso in einander geschachtelt sich zu einem

einzigen ebenfalls doppelten Ausfuhrungsgange vereinigten. Diese Dar-

stellung, so leicht auch ihre Unrichtigkeit zu erkennen ist, ist in alle

Lehrbücher übergegangen, und auch in dem Nachtrage von Troschel

zum ersten Theil von v. d. Hoe\)an's Zoologie finde ich keine Berichti-

gung derselben.

Uniersucht man die Follikel der ZwitlerdrUse einer Schnecke zu

einer Zeit, in welcher gar keine Eier entwickelt sind — namentlich

günstig sind hierfür Lymnacus stagnalis, Planorbis niarginatus, Suc-

cinea omphibia wäbreud der Monate December und Januar — so 6ndet

man, dass jeder Follikel aus einer bindegewebigen Tunica propria und

einem Epitel besteht, weldies durch eine einzige f^age flimmernder

Cylinderzeilen gebildet wird. Die Tunica propria enthalt gewöhnlich

ziemlich viele freie Kerne, und meistens auch Pigment, welches bald

in verästelten Zellen (Sucoinea), bald diffus zerstreut liegt und von

welchem die sehr häufig violette Färbung der Zwitterdruse herrührt.

Die ganze ZwitterdrUse wird von einer bindegewebigen lluUe umgeben,

welche mit dem zwischen alle übrigen Eingeweide dringenden Binde-

gewebe zusammenhängt. Was nun das Epitel bclriffl, so kommt es,

wie gesagt, sehr darauf an, zu welcher Zeil mau die Untersuchung

vornimmt. Geschieht dies zu einer Zeil, in welcher Eier in Bildung

begriffen sind, so wird man dasselbe nie in seinem ursprünglichen

Zusammenhange erblicken, d^i durch die Bildung der Eier seine Form

') Müllers Archiv, 1844, pag. 484.

') Henle ia Müller's Archiv, 1835, pag. 595. Carus in Müllers Archiv, I83j,

pag. 493.
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immer mehr oder minder zerstört wird. Während dieser Zeit aber

findet man in jedem Follikr' mr ein einfaches, aus einer einzigen Lage

grosser Cvlinderzellcn bestehendes Epitel, und niemals erblicist man
ein zweites, wie es doch naeli der Einschachtelungstheorie angenommen
wird. Die Zellen dieses Epitels haben, wenigstens bei Succinea an>-

pbiliia, Planorbis marglnatus und Lymnaeus stagnalis, bei welchen allein

ich dies Stadium gesehen habe, einen vollkommen homogenen, durch-

sichtigen Inhalt, und stechen dadurch scharf ab gegen die dunkle Tu-

nica propria und gegen das häufig noch von vorjährigen Spermatozoen

vollständig angefüllte Lumen des Follikels. Ein Kern wird erst nach

Einwirkung von Ueagenlien sichtbar. Die Wimpern der Zellen sind

sehr fein und emplindlich und werden selbst im Glaskörper leicht zer-

stört; doch kann man sie leicht durch die Tunica propria hindurch

erkennen , sobald man nur die einzelnen Follikel unversehrt lässt und
diese nicht zu sehr von Pigment bedeckt sind. Fliramerung im Innern

der Follikel ist übrigens schon früher von KiiUiker ') bei Planorbis und
Helix gesehen und von Planorbis corneus beschreibt er an derselben

Stelle keulenförmige Wimpern, ähnlich wie sie Purkinje und \'alenlin'^)

an den Kiemen von Unio beschrieben haben. Zur Zeit der Brunst findet

man das ganze Verhällniss verändert, und für diesen Zeitpunkt ist die

Zeichnung von Meckd ') wenigstens grösstentheils richtig. Nach der-

selben sieht es aus, als ob die Samenzellen frei im Innern des Folli-

kels lägen, während er doch selbst 1. c. pag. 486 sagt, dass sie au

der innern Fläche der Tunica propria des IloUenfollikels ein Epitel

bilden. Bei einiger Vorsicht ist es mir immer geglückt, dies Epitelium

nachzuweisen, und oft sah ich es sogar die Ilervorragungen überziehen,

welche durch die grösseren Eier hervorgebracht wurden. Dagegen
gelang es mir niemals, eine wirkliche, von den Samenzellen unab-

hängige, innere Tunica propria wahrzunehmen, denn immer, wenn
ich durch irgend welche Manipulationen das Epitel abgelöst halte, war
auch die scharfe, die Eier Ubcrziehcndu Linie verschwunden, so dass

ich diese oder die vermeintliche Tunica propria des IlodenCollikels nur

alt. den Ausdruck der hinteren, gegen die Eier stossendon Flächen der

Samenzellen halten kann.

Suchen wir nun diese zuletzt geschilderten Verhältnisse tnit den

ersti'n unentwickelteren in Einklang zu bringen, so ist dies nur durch

die Annahme möglich, dass ans dem zuerst nur einfachen IC|>iti'lium

»owohl die Eikeime, als auch das «he Samenzellen bildende Epitel enl-

'1 Sollikct üeilragc zur KcniilniH» der ficschlccblsvcrliällnisse oiuitscr wiibol-

lo»cr Tlijcrc
,
pag. .14.

') l»n niMlu viliral. rXv., jjag. 98,

', Loc. <'il. piiK. iH(, Tal) U, Fig. V>.
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stehen, und zwar höchst wahrscheinlicher Weise durch Querlheilung.

Leider ist es mir nicht geglückt, durch /^"i directe Beobachtung diese

Annahme zu bestätigen, ich fand entweder Eier sowohl als Sperma-

lozoeu schon sehr weit entwickelt, oder das Epitel war noch einfach

und ohne irgend eine Spur von Veränderung. Dass es mir nie glückte,

eine Epitehelle in Theilung zu sehen, mag wohl seine Erklärung flndeu

in der grossen Schnelligkeit, mit welcher die Eibildung vor sich zu

flehen scheint. Erstens könnte ein solcher Fall nur höchst selten zur

Beobachtung kommen, dann aber wäre auch noch ein Ueberseben

desselben sehr leicht möglich wegen der grossen Aehnlichkeil der

Epilolzclle und der abgeschnürten Zelle (Eikeim). Für ein solches Ab-

schnüren der Eikeime scheint mir auch noch der Umstand zu sprechen,

dass man immer als erste Anfänge der sich bildenden Eier vollkom-

mene Zellen mit Membran, Inhalt und Kern (Keimbläschen), niemals

aber freie Kerne oder Keimbläschen findet, um welche herum sicli

zuerst der Dotter und dann die Zellmembran umbilden könnte. Der

Schilderung von iteckel *) über die weitere Ausbildung der Eier bis

zu ihrem Uebertritt in den Eileiter und Uterus habe ich nichts hinzu-

zufügen.

Die Entwicklung der Samenfäden in den Kernen der Samenzellen

ist schon \on KOttikcr^] genau boschrieben worden. Uel)er die Frage,

ob sie sich innerhalb der Kerne bilden, wie Kötliker damals annahm,

oder ob sie sich durch direoles Auswachsen der Zellenkcrne bilden,

bin ich leider nicht ins Reine gekommen , so dass ich diesen Punkt

unaufgeklärt lassen muss. Glücklicher bin ich bei der Untersuchung

der Bildung der Samenzollen selbst gewesen. Zerreisst man einige

Follikel auf dem übjectträger, so fallen immer eine Masse von Bildungs-

zellen der Samenfäden aus ihnen heraus und untersucht man diese

dann ohne Deckglas, so sieht man, wenn nicht die Entwicklung der

Spermatozoon schon zu weit gediehen ist, dass alle Bildungszellen um

eine centrale Kugel gelagert sind, mit welcher sie jedoch nur ziemlich

locker zusammenhängen (Fig. 13). Dies hat auch schon h'ölliker ^) an-

gegoben, und ebenso hat er gezeigt, dass sich diese centrale Kugel

noch in ganz späten Stadien nachweisen lässt als eine feinkörnige

Masse, an welcher die Samenfäden mit ihren Köpfen ansitzen. Nach

demselben Forscher soll diese centrale Kugel mit ihrem hintern Ende

entweder frei im Follikel liegen oder an der Innenwand des Hodcn-

follikcls festsitzen. Ich halle das letztere für das uormale Vorkommen,

ersteres dagegen nur für Kunstproduct. Theils ist es gar nicht möglich,

') Loc. cit. pag. 48!>.

'] Loc. cit.

') Loc. cit. pag. 5.
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einen Follikel so zart zu behandeln, dass nicht irgendwo der leicht zu

zerstörende Zusammenhang zwischen den einzelnen Zellen des Epitels

aufgehoben wäre — wodurch das Vorkommen solcher centraler Kugeln

mit den ihnen anhängenden Bildungszelleii im Lumen des Follikels zu

erklären wäre — ; theils spricht dafür das Auffinden eines ziemlich frühen

Stadiums der Bildung dieser Samenzellen. An solchen Präparaten näm-

lich, in denen die Samenfäden noch ganz unentwickelt sind, findet

man nicht selten Zellen, welche in ihrem Aussehen ganz den wirklichen

Epitelzellen ähneln, aber an dem einen Ende Fortsätze tragen, welche

zu constant sind, um Kunstproducte zu sein (Fig. 12). Dass dies in

der That keine Kunstproducte sind , ergibt sich nach Anwendung von

Essigsäure, durch welche es mir fast immer gelang, in je einem solchen

Auswuchs einen rundlichen Kern nachzuweisen. Um dabei günstige

Objecte zu erhalten, muss man sich immer des Glaskörpers statt Was-

sers bedienen, da in letzterem die Zellen ausserordentlich schnell auf-

quellen und bersten. Es sind also diese seitlichen Auswüchse als

Zellen anzusehen, die durch Knospung an der eigentlichen Epitelzelle

gebildet sind und mit letzterer noch zusammenhängen. Nach der Be-

schreibung und den Abbildungen, welche Meckel^) von der Bildung

der Samenfaden gibt, scheint er diese an einer Epitelzelle hervor-

knospeuden Samenzellen schon gesehen zu haben, doch lässt er aus

ihnen direct die Samenfaden entstehen, während KüUiker diese Bläschen

für Reste der geplatzten Zellmembranen hält, welche an dem freien

Endo des ausgetretenen Samenfadens sitzen gebliehen sein sollten. Ich

glaube diese u gestielten Bläschen » Meckel's deshalb für solche knos-

pende Samenzellen ansprechen zu dürfen, weil er in jedem derselben

einen Kern abbildet, in den Resten der Zellmembranen dagegen, welche

an den Samenfäden hängen bleiben, niemals ein Kern oder kern-

ahnliches Gebilde gefunden wird. Diese abgeschnürten Tochterzcilcn

ouD stellen die eigentlichen Bildungszellcn der Samenfäden vor, wäh-
rend die Epitel- oder Mutter-Zelle, an welcher jene Tochterzellen

sprossen, die 'centrale Kugeln A'oUiker's ist. Entgegen der Angabe
die.ses Forschers finde ich an solchen centralen Kugeln, welche noch

ziemlich gross sind und deren Tochterzellcn sich noch wenig ausge-

bildet haben, immer einen Kern, in späteren Stadien aber, sobald nur erst

die Vermehrung der Kerne in den Sanienbildungszellen begonnen hatte,

vermisstu ich denselben beständig. Es scheint also, als ob der Kern

der Muttcrzellu zu Grunde gehl, sobald sie auflinrt, Tochterzellen ab-

tusclinureu. Die weitere Ausbildung und Vermehrung der Samen-

Mlleu geschieht nun durch stärkeres Abschnüren und durch Theilung

der Tochterzellen, wodurch oft eine sehr grosse .Menge Zellen um die

'i Loc. cit. pap. 486, Tal>. U, Fig. V— ii.
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centrale Kugel herum enlsleben. Nach einiger Zeit hört die Ver-

mehrung und das Wachsthum dieser Zellen, welche sich offenbar auf

Kosten der immer mehr schwindenden Itfulterzello hervorbilden, auf,

die Kerne derselben werden grösser und Iheilen sich mehrfach (Fig. 13),

bis endlich auch diese Vermehrung der Kerne aufhört und die eigeut-

lichf Bildung der Samenfäden beginnt. Immer aber bleiben die Tochter-

zellcn an der centralen Kugel , dem Reste der ursprünglichen Epitelzelle,

sitzen, bis endlich die Samenzellen platzen, die Samenfäden austreten

und nur noch mit ihrem Kopfe an einem körnigen Haufen, dem Reste

der centralen Kugel, hängen bleiben. Zuletzt löst sich auch dieser

Zusammenhang und die Samenfäden werden völlig frei.

Nach k'ölliker ^) soll die Uildung der Samenzellen so vor sich gehen,

da.ss sich in den Zellen des Epiteliums Bläschen bilden, welche zu den

Bildungszellen werden, während aus dem übrig bleibenden Inhalte die

centrale Kugel werden soll. Diese Annahme glaube ich fUr eine falsche

halten zu dürfen. Einmal finden sich niemals Tocbterzellen im Innern

solcher Zellen , welche unzweifelhaft Epitelzellen sind, und dann spricht

auch meine Beobachtung einer andern Enlwicklungsweise dagegen.

Wahrscheinlicher Weise wird derselbe abgerissene Bildungszellen für

Epilelzellen und die in ihnen enthaltenen Kerne für Tochterzellen ge-

hallen haben, ein Irrthum, der wenigstens in Bezug auf den ersten

Punkt sehr leicht möglich ist wegen der grossen Aehnlichkeit des In-

haltes der Bildungszcllen mit dem der eigentlichen Epitelzellcn.

Ich komme nun zu dem zweiten Punkt, in welchem ich nach mei-

nen Untersuchungen nicht mit der von Meckcl gegebenen Darstellung

übereinstimmen kann. Es ist die Structur des Ausfuhrungsganges der

ZwitterdrUse. Meckel schildert ^) ihn folgendermaassen : « Der allge-

meine Ausfuhrungsgang der ZwitterdrUse ist anfangs eng und gestreckt

und besteht aus zwei in einander geschachtelten Höhren; die innere

Röhre wimpert und ist stets voller Samenfäden, die äussere besteht

aber nur aus den hellen Zellen, welche das Bindegewebe ausmachen.

Man kann daher die äussere Hulle nicht als Eileiter ansehen, sondern

nur als einen Ueberzug von Bindegewebe. Es wird aber von diesem

Ueberzug ausser dem Samengang noch ein gewöhnlich sehr enger, aus

einer faltigen Membran gebildeter Gang umschlossen, welcher in sei-

nem Innern locker angeheftete Zellen enthält, die man durch Druck

herausschafl'en kann. Leider habe ich im Ausführungsgang der Zwitter-

drUse niemals Eier gefunden, allein der erwähnte enge Gang dient

wahrscheinlich als Tuba.» Diese Darstellung ist insofern richtig, als

sich ein innerer, mit Wimperzellen ausgekleideter Gang findet, welcher

') Loc. CiL pag. 10.

'') Loc. cit.
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in einer Hulle von Bindesubstanzzellen liegt; dagegen ist der zweite

von ihm als Eileiter beschriebene Kanal nichts weiter als ein Nerv,

welcher constaat den Ausfuhrungsgang in seiner ganzen Länge be-

gleitet. Dieser Nerv (Fig. 7c) ist ziemlich fein und hat gewöhnlich

eineTi ganz homogenen, ziemlich duichsichtigen Inhalt, während seine

nulle faserig und ziemlich dunkel erscheint, so dass es zuerst so aus-

sieht, als ob man einen Kanal mit ziemlich dicken Wandungen vor

sich hätte. Doch erkennt man bald seine nervöse Natur an den peri-

pherischen Ganglienzellen, welche hier und da an demselben vor-

kommen, und welche schon WM') näher beschrieben hat. Die durch

Druck aus der «Tuba > austretende Zellenmasse ist nichts w'eiter als

der körnige Inhalt des Nerven, in welchem sich ziemlich viele freie

Kerne finden. Hiernach ist also für die ZwitterdrUse nur ein einziger

einfacher Ausftihrungsgang vorhanden, es treten somit Eier sowohl als

Samen durch denselben Ausfuhrungsgang hindurch. Mit diesem Ver-

halten stimmt die Schilderung Uberein, welche Gecjenbaur von der

ZwitterdrUse der l'teropoden und Heteropoden gibt, bei welchen die

Eier nach Durchbrechung des Epitels der einzelnen Follikel in das Lumen
derselben fallen und so zugleich mit den Spermatozoen in den einfachen

Ausfuhrungsgang gelangen. Ein französischer Autor, Gratiulet^), hat

schon 1850 die Unrichtigkeit der Meckel'schen Darstellung angegeben,

doch hielt ich es bei der geringen Verbreitung dieser Zeitschrift und

hauptsächlich deshalb, weil die falsche Darstellung noch in allen Lehr-

büchern steht, fUr zwekmässig, diesen Punkt durch eine umständlichere

Besprechung ins Klare zu setzen.

Die Histologie der Zwitterdruse habe ich schon oben angegeben.

Der AusfUhruiigsgang besteht im Anfang nur aus dem Epitel (Fig. 7 a),

welches von der bindegewebigen Scheide umgeben wird. Nach und
nach entwickelt sich eine Kreismuskellage, welche jedoch nirgends sehr

dicht wird. Das Bindegewebe besteht grüsstentheils aus den Binde-

substanzzelicn, in welchen sowohl Kalk als Fell vorkommt, und die

durch homogene Zwischensuhstanz festgehalten werden. In dieser

Zwisuhensulistanz linden sich freie Kerne und diffuses Pigment. Die

Zellen des Epitels sind ziemlich grosse, mit langen Wimpern ver-

liehene Cvlinderzelleu. Eine Cuticuln ist nirgends zu bemerken. Der

Inhalt der Zellen ist homogen mit einzelnen schwarzen oder braunen

l'Uuktchen. Nach ICssigsäiire kommt ein Kern mit Kernkürperchen zum
Vorschein.

Nach kürzerem oder längerem Verlaufe des einfachen Ausführungs-

ganges Ihcill er sich und bildet die von nun an gesonderten Ei- und

') In Mutiert Arrhiv, {SKi, pag. 70.

') Journal dt r,onrliyliolo|/ip, ISßO, pag. H6.
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Samen -Leiter. Meistens tritt die völlige Trennung noch nicht gleich

ein, sondern es bilden sich erst zwei Halbkanäle aus, welche durch

eine Falte von einander geschieden neben einander herlaufen und

sich bald gänzlich von einander trennen *). Bei Planorbis margi-

natus (Fig. 17) trennt sich dagegen der Eileiter vom Samenleiter sehr

schnell , ohne dass sie vorher als Halbrinnen eine Strecke neben ein-

ander herliefen.

Eileiter und weibliche Geschlechlsthcile. iJer Eileiter be-

steht aus mehr oder minder muskulösen Wandungen, in welchen immer

zahlreiche Drtlsenfollikel eingebettet liegen. Leider ist es mir nicht

gelungen, über die Structur und Anordnung derselben ins Reine zu

kommen. Die Zellen derselben wurden schon \oa Meckel '^] als "Zellen

des Uterus» abgebildet, sie sind immer mit einer Menge kleiner Bläs-

chen erfüllt, welche sehr au Fett erinnern und ganz den Bläschen

gleichen, welche sich in den Epitelzollen der Prostata finden. Das

Epilel des eigentlichen Eileiters besteht aus Cylinderzcllen, welche Wim-

pern und im homogenen Inhalte eine geringere oder grössere Menge

jener feinen, schon in den Zellen des gemeinschaftlichen Ausführungs-

ganges der Zwitterdruse gefundenen Körnchen aufweisen. Aussen wird

der Eileiter, wie alle Eingeweide, von zelligem Bindegewebe umhüllt.

Mit dem Eileiter steht eine DrUse in Verbindung, welche lange Zeit

in ihrer Bedeutung verkannt, durch Ucckel aber, welcher sie die zungen-

förmige DrUse nannte, als der Ort nachgewiesen wurde, in welchem

die Eier mit dem das reife Ei umhüllenden Eiweiss umgeben werden.

Hier bildet sich denn auch das eigentliche Chorion um die Eiweiss-

schicht herum, während die Bildung dei- äussern Eihaut, in welcher

sich häufig Kalkkrystalle abgelagert finden, wahrscheinlich in dem Ei-

leiter vor sich geht. Ueber die Bildung jenes röhrenförmigen, von

Windischmann und i'. Beneden den Chalazen des Vogeleies verglichenen

Gebildes habe ich leider keine Beobachtungen, da ich nur einige Male

in dem Eileiter ein Ei antraf, welches aber jedesmal schon das Chorion

und das röhrenförmige Gebilde besass. Die Eiweissdrüse besteht aus

vielen kleinen Blinddärmchen, welche ganz angefüllt sind mit grossen

Zellen , in denen sich die eiweissartigen Bläschen bilden. Diese ein-

zelnen Blinddärmchen ergicssen ihr Secret in einen ziemlich weiten

centralen Kanal, welcher direct übergeht in das Lumen des Eileiters.

Mitunter fehlt eine gesonderte Eiweissdrüse (Lyranaeus sp. [ovatus?],

Planorbis marginatus Fig. 17) und dann ist die Wandung des Eileiters

) Treviraims, Zeitschr. f. Physiol., Bd. I, Tab. i, Fig. ii. 7, Mechrl in Mttl-

ler's Archiv, 1844, Tab. 14, Fig 19 u. 8.

) l.oc. eil. T;ib 14, Fip. IS.
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der Silz jenor Drüsen , welche das zum UinliUllcn des Eies nölhige Ki-

weiss absondern.

Mil der Trennung des drüsigen Eileiters von dem Samenleiter

wird jeuer ziemlich dünn und besteht alsdann nur aus einer musku-

lösen Ring- und Liingsfaserlage . welclie nach aussen durch eine Binde-

gewebsschicht begrenzt ist. Die Drüsen fehlen in diesem Stücke des

Eileiters gänzlich. Das Epitel zeigt keine Verschiedenheiten von dem
vorhin geschilderten Verhalten. Bald wird der Eileiter wieder weiter

und bildet alsdann die Scheide, an welche sich bei allen Lungen-

schnecken eine Begattungslasche und bei den Heliccs ausserdem noch

eine Anzahl anderer drüsiger Apparate ansetzen.

Die Begattungslasche, Bursa copulatrix, ist ein birnförmiges Bläs-

chen , welches an einem sehr verschieden langen Stiele ansitzt und zur

Aufbewahrung des durch den Penis bei der Begattung in dieselbe über-

geführten Samens dient. Bei manchen Arten befindet sich an ihrem

Ausführungsgange ein längerer oder kürzerer Divertikel (ßulimus radia-

lus, Uelix arbuslorum, pomatia, lactca, nemoralis etc.). Die Begattungs-

lasche und ihr Ausfuhrungsgang stimmen im histologischen Bau ganz

mit einander Uberein. Sie zeigen drei Schichten, eine Süssere binde-

gewebige, welche häufig kalkhaltige Bindesubstanzzellen führt, dann

eine muskulüse Lage, welche aus Kreis- und Längsfasern besteht, und

endlich das Epitel. Letzteres besteht aus sehr langen und schmalen

Cylinderzellen , welche nicht wimpern und einen homogenen Inhalt

haben, in welchem sich einzelne braune Pünktchen zeigen. Dass dto

Samentascbc dazu dient, den Samen aufzunehmen und bis zur eigent-

lichen Befruchtung aufzubewahren, ist eine bekannte Thutsache, dabei

aber nahm man an, dass die Spermatozocn in völlig entwickeltem Zu-

stande in sie gelaugten. Dies ist jedoch nach Gratiolet^) nicht der

Fall. Nach ihm sollen sich die Schwanzanhänge der Samenfuilen, wenn
sie in die Samentascho gekommen sind, verkürzen, das dickere Kopf-

eode verlängert sich allniiilig und erhall am freien Ende ein äusserst

feines Fädclicn. Gleichzeitig wird der ganze Faden beweglich, und der

Schwanz ist gänzlich geschwunden; in diescun Zustande ist er reif und

bffruchlungsfähig. Eigene Beobachtungen habe ich wegen mangelnder

Zeil über diesen Punkt nicht anstellen können, so dass ich mich über die

Richligkeil dieser Beobachtungen nicht aussprechen kann. Doch haben

ie viel Wahrscheinlichkeit für sich, weil einmal ein solches Verhältniss

nicbl mehr ohne Analogie dasteht — ich erinnere nur an die Enl-

• iiklunj< der Samenfäden bei den Gordiaceen '•*) — dann aber auch

'j Journjl de (^üncliylioiogic, <8!i0, |)ag. M6.

') MäntuT, BcJIrilKe zur Aoatomiu und Physiologie der (juriliureen. /cilKcbr.

f. wiuchiivh. Zuül.. IHtiG, |iag H3.
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hauptsächlich dadurch, dass Selbslbefruchtung bei den Mollusken nur

höchst selten zu Stande kommt. Ohne Zweifel kommen die befruch-

tuDgsfähigon Eier im Uterus mit der Samenmasse desselben Thieies

leicht zusammen, da ja Uterus und Samenleiter in offener Verbindung

mit einander stehen , sind dies aber noch unentwickelte Spermatozoon,

so würde sich die Unmöglichkeit eine Selbstbefruchtung leicht erklären.

Zwar sind genug Thatsachen bekannt, dass ganz von anderen isolirte

Schnecken doch Eier, aus denen sich Junge entwickelten, legten und

dies sogar Jahre lang') thaten, so dass es scheinen könnte, als ob

die Annahme einer innern Selbstbefruchtung nicht unstatthaft wäre.

Dagegen aber spricht die Beobachtung v. Baer's'^j, dass ein Lymnaeus

auricularius sich selbst befruchtet hatte durch Einbringung seiner Ruthe

in seine w^eibliche GeschlcchtsötTnung, und es ist somit sehr wahr-

scheinlich, dass alle Diejenigen, welche die Entwicklung von Eiern

aus unbegatteten Thieren beobachtet und zur Erklärung dieses Vor-

ganges eine innere Selbstbefruchtung angenommen haben, nur nicht

die bei ihren Schnecken wirklich erfolgte Selbstbegattung bemerkt

hallen. Es scheint mir somit diese neue Beobachtung alle Thatsachen

einfach zu erklären und auf schon bekannte Verhältnisse zurückzuführen.

Was nun die übrigen accessorischen Drüsen des weiblichen Ge-

schlechlsapparates belrilTt, so sind dies Bildungen, welche nur in der

Gruppe der Hclicinen und hier auch nicht immer coustant vorkommen.

Die « vieltheilige Schleimdrüse» Meckel's ist ein Organ, welches immer

dicht neben dem Ausführungsgange der Bcgatlungstasche sich an die

Scheide iuseriri und in den mannichfalligsten Formen ') auftritt. Sie

bestehen, wie alle Drüsen der Geschlechtstheile , aus einer äussern

Bindogewebsschicht, einer innern Muskellage und dem darauf folgenden

Epild. Die Bindegewebshaul ist homogen, meistens ohne Bindesubslanz-

zellen und enthalt ziemlich viele freie Kerne. Die muskulöse Schicht

besieht aus einer doppelten Lage sich kreuzender Muskelfasern, welche

wie diejenigen anderer muskulöser Theile gebildet sind. Das Epitol

besteht aus Cjlinderzellen, welche sehr lang, wimperlos und gegen

alle Reagentien sehr cmpGndIjch sind. Nach Behandlung mit Wasser

quillt, ahnlich wie an den Epitelzellen der Darmzolten bei VVirbcl-

thieren, sogleich drr Inhalt der Zellen in Bläschen hervor, w^obei immer

auch der Kern derselben mitgerissen wird. So oft ich nun auch da-

nach suchte, an einer Zelle, aus welcher ich den Kern halte austreten

') Robin. Comples rendus de la .Societe de Biologie, 1849. pag. 89. (von

Lymnaeus slagnalis).

a) milers Archiv, 1835, pag. -224.

') Wohnlich. Dissert. anatom. de Hclice pomatia. Wiirzb. 1831, Fip;. 2— 6.

Pnasrh in Wiegmann' s .\rcliiv, ISH vr 1845.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



391

sehen, einen Riss oder ein Loch als Zeichen einer gewaltsamen Durch-

brechung der Zellmembran aufzufinden, so gelang mir dies doch nie.

vielmehr zeigte sich die Zelle nach dorn Austritt des Kerues völlig

unversehrt. Das Secret der Drüse ist ein bald weisser, bald bräun-

licher oder gelber, zäher schmieriger Stoff, welcher in Wasser körnig

wird und gerinnt, und in Essigsäure zuerst sehr stark aufquillt und

allmälig gelöst wird. Bei der Begattung soll nach Brandt und Ratzebury

dies Secret entleert werden.

Es bleibt mir nun noch die Betrachtung jenes Organes Übrig, wel-

ches gewohnlich als ein, nur bei der Begattung zur Wirksamkeit kom-

mendes Reizorgan betrachtet wird. Dieses Organ, der sogenannte

«Liebespfeilsack», findet sich nur bei einzelnen Helices- Arten und hat

schon seit langer Zeit wegen seines eigenlhUmlichen Inhaltes die Auf-

merksamkeit der Forscher auf sich gezogen. Schon Lister') gab von

diesem Organe Beschreibung und Abbildung, und neuerdings ist der im

Innern dieses Sackes befindliche sogenannte Liebespfeil von A. Schmidt^)

benutzt worden zur Aufstellung von Speciesuuterscbieden. Der Liebes-

pfeilsack ist ausserordentlich dickwandig und besteht zum grössten Theile

aus Muskelfasern , welche sehr dicht an einander liegen und zwei Lagen,

ine Kreis- und eine Längs -Faserlage, erkennen lassen. Das Biude-

webe ist homogen mit freien Kernen und nur in dem das ganze

Organ einhüllenden Bindegewebe finden sich die charakteristischen

Bindesubstanzzellen. Das Epitel, welches die Höhlung des Sackes über-

zieht, besteht aus sehr langen kernhaltigen Cylinderzellen, welche nicht

Wimpern. Die Cuticula dieses Epitels ist sehr dick und zeigt ebenso

deutlich, wie diejenige des Epitels im Schlünde, eine parallele Streifung

als Andeutung einer schichtweise erfolgten Abscheiduug durch die Epitel-

zcllen. Im Innern dieses Sackes befindet sich der sogenannte Liebes-

pfeil. Derselbe stellt immer ein ziemlich langes, sliletartiges Gebilde

dar, welches im Querschnitt meist eine Kreuzform zeigt und mit einem

Wurzcitheil auf einer ins Innere des Sackes vorragenden Papille auf-

sitzt. Diesen Wurzellheil finde ich nirgends, ausser in der schon citirten

Abhandlung von Paasch, erwähnt, und auch die Abbildungen des Liebcs-

pfcilcs geben imni« r nur den vordem Thcil ohne die Wurzel. Die Pa-

pille, welche diesem Wurzellheil zur Grundlage dient, und von welcher

aus wahrscheinlich auch dessen Bildung vor sich geht, ist eine directe

Kort.selzung der muskulösen Lage des Pfeilsackcs, und ist auch bis

auf die bUchslc Spitze hinauf von demselben fiimmerlosen Epitel Über-

zogen. Sie besteht aus dicht in einander gewobenen , nach verschie-

'i ExerciUilio aDdlomica in qua de cochleig, maxiaic lerreetribus et limacibus

agilur etc.. Tab. I, FiK. Ku.n, Tab II . Fig. < ii. 7

') l.oc. cit.

/.«•«•rhr r »UBi-nidi. Znoroitlo. VIII. Ilil. J7
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ilenen Richtungen ziehenden Muskelfasern, welche gegen die Spitze hin

convergiren, und zwischen denen sich nur wenig Bindegewebe oline

Bindesubstanzzellen findet. In dieser Bindesubstanz liegt viel amorpher

Kalk, namentlich gegen die Spitze hin zeigt er sich so stark entwickelt,

dass man dort die Kichtung der Muskelfasern nur schwer erkennen

kann'). Die Cutii-ula, welche hier die Epitelzellen überzieht, ist

ausserordentlich dick und steht dort, wo die Wurzel des Liebes-

pfeiles anfangt, mit der äussern und Innern Schicht des letztern in

Verbindung. Diese Wurzel, welche beim Abbrechen des Liebespfeiles

immer auf jener Papille sitzen bleibt, besteht aus einem im Querschnitt

ziemlich runden, hohlen Körper, welcher oben durch liefe Einkerbungen

in vier breite Lappen gethoilt und unten eine Anzahl — bei II. po-

malia 16 — ziemlich langer und leicht gewellter Zähne ti.'igt. Diese

umfassen die lleischige Papille, jedoch ohne sie ganz zu bedecken; es

ragl vielmehr die Spitze der Papille frei in die ITühlung der Wurzel

hinein. Auf dieser Wurzel sitzt nun der eigentliche Liebespfeil. Sein

unleres Ende ist halbkugelig und Irägt vier nach unten gerichtete

Zähne, welche in die entsprechenden vier Einschnitte des Wurzel-

körpers eingreifen. Hier ist die dünnste Stelle des ganzen Apparates

und daher kommt es, dass gerade hier meistens der Bruch erfolgt.

Auf diesen halbkugeligen untern Theil des Liebespfeiles folgt eine ziem-

lich schmale Einschnürung, daim wird er auf einmal breiler und zeigt

von nun an erst die schon erwähnte Kreuzform des Querschnittes.

Die histologische Structur dieses Apparates ist eine ziemlich com-

plicirte. .\m einfachsten ist noch der Bau der Wurzel, an welcher

man zwei Schichlon unterscheiden kann, eine äussere, organische

Lage und eine hinere, welche ganz aus kohlensaurem Kalke besteht.

Der obere Thell der Wurzel enthält keinen Kalk, dagegen dringt in

jeden einzelnen Zahn derselben bis fast ganz in die Spitze desselben

der Kalk in feinen, sehr dunkeln Körnchen. Die organische Rinden-

substanz besteht aus zwei Blättern, welche die innere Kalkschicht von

beiden Seiten einsuhliessl; sie zeigt einen deutlich geschirblelen Bau

und ist gegen Essigsäure und Kali vollkommen resistent, ein Verhalten,

welches diese Substanz dem Chitin nahe bringt. Wie wenig maass-

gebend jedoch diese beiden Kennzeichen sind für die Bestimmung der-

selben als Chitin, beweist die schon oben citirte Abhandlung von

üchlossberger über den Kiefer der Cephalopoden und den Byssus der

.\cephalen. Ueber diese äu.ssere Lage zieht, sowohl an der äussern

') Nadi l'aascit .soll in clicsei l'upilli' ein drüsiges Organ liegen, doch isl dies

entschiede» ein Irrthum; wahrseheinlich wird er die dunkle körnige Mas.se

des kohlensauren Kalkes, welche an der Spitze der.selben liegt, fiir eine

Drüse gclialten haben.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



393

als innern Seite der Wurzel , eine glaslielle ziemlich dicke Membran,

(leren beide Seiten dort, wo die Zähnchen aufhören, in einander über-

geben und sich direct mit der eigentlichen Cuticula der Papille ver-

eioigen. Zieht man den Wurzeltheil des Liebespfeiles ab von seiner

Papille, so bleibt dort, wo die Zähne derselben aufhörten, ein mehr
oder minder uni'egelmiissig ausgezackter, die Papille umziehender Ring

als Andeutung der hier stattgehabten Vorbindung zwischen Wurzel und
Papille. Der Liebospfeil selbst ist weil coniplicirter gebildet. Zu äusserst

sieht man eine feine, glashclle Membran, die directe Fortsetzung der

äussern Membran der Wurzel, dann folgt die eigentliche organische

Gnindsubstanz und in dem von letzterer eingeschlossenen Hohlraum

liegt kohlensaurer Kalk , welcher aber den.selben nicht ganz ausfüllt.

Dieser llohli-aum wird nämlich von Zeit zu Zeit quer durchsetzt von

Sprossen, welche von der äussern organischen Grundmasse ausgehen

und ebenso wie jene eine sehr deutliche Schichtung zeigen. Sie dienen

offenbar dazu, dem Liebespfeile grossere Festigkeit zu verleihen. Der

untere halbkugelige Theil, und die solide Brücke, welcher diesen mit

dem eigentlichen Pfeile verbindet, bestehen nur aus organischer Masse,

welche die beiden gewöhnlichen Schichten , die äussere glashelle

Membran und die innere gefärbte und dickere Grundmasse zeigt.

Eine so complicirle Structur ISsst auch einen com[)lieirten Bildungs-

modus erwarten. Leider ist es mir niemals geglückt, trotz vielfacher

Bemühungen, einen noch nicht au,sgebildeten Liebospfeil aufzufinden,

ich muss es also späteren Forschungen Überlassen, dies Verhältniss

aufzuklären.

Gewohnlich wird dem Liebespfeile die Bedeutung eines bei der

Begattung wirksamen Heizorganes beigelegt, doch muss ich gestehen,

dass mir das.selbe für einen solchen Zweck höchst unzwcckmassig ge-

baut erscheint. Die Spitze desselben ist so fein, dass sie bei der

leisesten Berührung abbricht und ebenso wird die Verbindung zwischen

ihm und der Wurzel durch die leiseste Berührung aufgehoben. Diese

leichte Zerbrechlichkeit aber n)uss es unmöglich machen, dass der

Liebespfeil als Keizorgan zu wirken hat, da derselbe bei der leisesten

Berührung mit der sehr festen äussern Haut, welche noch dazu immer

von vielem Schleim überzogen ist, abbrechen nmss. Eine mit seinem

anatomischen Verhalten übereinstimmende Deutung dieses Organes wird

aber wohl dann erst gegeben werden können, sobald der Begatlungs-

acl einmal gena'ier, und namentlich in Bezug auf die Thätigkeit dieses

f>rganeR sludirt worden ist.

Männliche Geschlechtstheile. Der Samenleiter bestelil von

Heiner Trennung vom Kileiier an aus einer äussern L.'ingsfaserlage, einer

niiltlern KreisfasiMsehicht und einem wimperndcn Cjlinderepilel. Die

Zellen de» Kpilels und die Muskelfasern sind wie gewöhnlich. Die

27*
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Wimpern sind sehr lang und fein und sitzen auf einer Cuticula , woIcIk'

am Ursprünge des Samenleiters ist, nachher aber verhaltnissmassig

dick wird. Mit dem Samenleiter verbindet sich immer eine der Pro-

stata anderer Tliicre vergleichbare DrUse, welche bald gänzlich frei

(Lymnaeus, Planorbis, Fig. 17c), bald mit dem Eileiter verbunden ist

(Helix, Limax, Arion clc). Letzteres ist immer der Fall bei den

Schnecken, bei welchen der Samenleiter als Ilalbkaual neben dem

Eileiter verläuft, und dann liegen immer die einzelnen Follikel in der

Wand desselben eingebettet. Die freie Prostata von Lymnaeus ist ziem-

lich gross, birnförmig, die von Planorbis marginatus (Fig. 17 c) besteht

aus einzelnen ziemlich kurzen Drüsenschläuchon , welche, wie die Zähne

eines Kammes, an einer Seite ihres gemeinschaftlichen Ausfuhrungs-

ganges liegen. Bei der birnförmigon Form von Lymnaeus, sowie bei

den mit dem Eileiter verbundenen Drüsen liegen einzelne runde Fol-

likel (Fig. 19 o) in einer bindegewebigen Grundlage, welche von Muskel-

fasern durchzogen wird und sehr stark pigmenlirt ist. Jeder solcher

Follikel hat einen ziemlich engen Ausfuhrungsgang (Fig. 19rf), welcher

durch die das Lumen der Drüse begrenzenden vsimpernden Epitelzellen

durchdringt und so den Erauss des DrUsensocretes in die Höhlung

ermöglicht. In den Follikeln liegen grosse Secrelionszellon, welche man

aber erst dann erkennt, wenn 'man dieselben isolirl hat; sie zeigen

sich ganz angefüllt mit kleinen eiweissartigen Bläschen, welche so dicht

an einander liegen, dass der Kern immer ganz verdeckt ist, woher es

auch kommt, dass man die eigentlichen Drüscnzellen in einem Follikel

gewöhnlich nicht erkennt, dieser dagegen nur mit kleinen Tröpfchen an-

gefüllt zu sein scheint. Das Lumen der Drüse, in welche sich das Secrel

aller einzelnen Follikel ergiesst, ist eigentlich nur eine erweiterte Stelle

des Samenleiters und wird auch von ganz denselben wimpernden Epitel-

zellen überzogen. Die einzelnen DrUsenschläuche der Prostata von

Planorbis marginatus sind nach dem gewöhnlichen Typus gebildet. Sie

bestehen aus einer bindegewebigen Tunica propria, in welcher sich

Muskelfasern, wenig amorpher Kalk und ziemlich viel Pigment findet,

welches namentlich stark entwickelt an dem blinden Ende derselben

auftritt und häufig in sternförmig verästelten Zellen liegt. Diese Tu-

nica propria trägt ein nicht wimperndes Epitel, dessen Zellen cylin-

drisch, ziemlich gross sind und, wie es scheint, ein zweifaches Secret

absondern. In den Zellen nämlich, welche von dem blinden Ende an

bis ungefähr gegen die Mitte der Schläuche das Epitel bilden, sieht

man eine grosse Menge eines feinkörnigen , undurchsichtigen , weissen

Stoffes, welcher oft so dicht liegt, dass man ihn schon mit blossem

Auge als weissen Strich am Ende jedes Schlauches erkennt. Die Zellen

der andern Hälfte dagegen sind von ähnlichen Bläschen angefüllt, wie wir

sie in den Follikeln der Prostata von Lymnaeus kennen gelernt haben.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



395

Das Begallungsorgaü der Pulmonalen, der sogenannlo Penis, ist

nach einem dreifachen Typus gebaut. Bei den meisten Nacktschneckeii

und bei Lyninaeus stagnalis stellt derselbe einen bald r.iemliuh kurzen,

bald sehr langen (Limas maximus) Schlauch dar, an dessen hinteres

Ende sich der Samenleiter und der Musculus reiractor penis inserirt,

und welcher in seinem Innern eine oder zwei ziemlich stark hervor-

springende längs verlaufende Falten hat. Bei der Begattung stülpt

sich das Organ in seiner ganzen Länge um und bildet so eine je nach

der An verschiedene Papille, an deren Spitze sich die Oeffnung des

Samenleiters betindel. Der zweite Typus wird von denjenigen Helices-

Arlen gebildet, welche ein Flagellum besitzen. Hier ist das Flagellum,

oin langer dünner Anhang am hintern Ende des uneigentlich so ge-

nannten dickern Penis, der eigentliche Penis; es ist iuvvendig bis auf

eine gewisse Weite hin hohl, so dass eine Ausstülpung ermöglicht

wird. Diese Ausstülpung wird durch zwei nicht weit hinter einander

liegende Kreisfalten des vordem Sackes bewirkt. Als dritten Typus
findet man einen wirklichen, von einem Pracpulium umhüllten Penis,

welcher bald ziemlich kurz, bald ebenso lang als das Pracputiura, bei

vielen Schnecken (Lyninaeus ovatus [Fig. 15], Planorbis marginatus etc.)

vom Samenleiter durchbohrt ist , bei manchen dagegen nicht. Bei diesen

(Fig. 13 von Limax sp.V) Gndet sich ein mehr oder minder weiter Sack

(Fig. lim), an dessen einer Seite sich der Samenleiter, an der andern

Seile der eigentliche Penis (Figg. \ie, ]:jd] ansetzt. Der Penis trägt

dann im Grunde immer eine Papille, welche der durchbohrten Papille

von Lymnaeus (ovatus?) etc. analog ist. In dem rundlichen Sacke

findet man mehrere Falten, welche in ihrer Form ausserordentlich wech-

selnd sind, von denen einige schon Paasch j. c. hinlänglich genau be-

schrieben und abgebildet hat. Die histologische Structur des gesammten
BegaUungsorganes ist, trotz der Mannichfaltigkcit seiner Formen in den

verschiedenen Arten, ausserordentlich übereinstimmend. Die äussere

Lage, welche bald sehr dick, bald ziemlich dünn ist, besieht aus einer

dichten Lage von Muskelfasern , von denen die äusserstcn der Länge

nach verlaufen , die inneren <lagegen eine bei weitem liberwiegende

Krcisfaserschieht darstellen. Inwendig ist die Höhlung imnier mit einem

lebhaft flimmernden l'^pitclium vorsehen; bei d<^n mit einem wirklichen

Penis versehenen Schnecken überzieht es sowohl die äussere Seite

''•sselben, als auch die innere Oberfläche des Praepuliums.

Habsen wir zum Schluss die llesultate unserer Untersuchung in

«•innjo kurz(r Säi/.e zuKammen.

1 ) Die innere Schale der Nacktschnecken und die äussei-e der

l^eliaiislragoiidcii wird zum grösslen Theilo durch die Thälifikeil der
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EpidcTiuiszellen gebildet , welche ein Plasma absondern , aus dem sich

aller kohlensaure Kalk kryslallinisch niederschlägt; zum Theil scheint

auch die organische Grundmasse aus diesem Plasma hervorzugehen.

9 ) Die Drüsen in der Haut haben nichts mit der Absonderung des

kohlensauren Kaikos zu tlmn; sie sind zweierlei Art, Schleimdrüsen

und Farbdrüsen ; die lolzteren sind einzellige Drüsen.

3) Die Fussdrüse ist kein Gcruchsorgan, jede einzelne Secretions-

zelle derselben ist von einor besondern bindegewebigen Membran um-
geben, welche nachher zum Ausführungsgang dieser einzelnen Zelle

wird. Durch das Verschmelzen dieser feinen Ausführungsgänge ent-

stehen grössere, mit einem deutlichen Epitel versehene, aus denen

schliesslich der einfache wimpernde glatte Ausführungskanal hervorgeht,

4) Die Muskelfasern der Puliuonaten sind solide Fasern, welche

deutlich ein Sarcoleram.i und einen in eine Rindenschicht und eine

Markschichl gcthcillon Inhalt zeigen.

3) Die von Leburt beschriebenen Knorpelzellen in der Zunge sind

Querschnitte von Muskelfasern.

6) Die ^Papille am Schlundkopf wirkt wesentlich mit zur Zer-

kleinerung der Speisen.

7) Bei allen Schnecken, welche im Winter keine Nahrung zu sich

nehmen , findet sich eine vollständige Häutung des Darmes vom Magen
an bis zum After. (Eine solche HJiutung kann man, wie ich kürzlich

gefunden habe, auch künstlich hervorbringen, indem man eine Schnecke

längere Zeit hungern lässt; nach einiger Zeit wird man den ganzen

Darm angefüllt finden mit abgestossenen Epitelzellen und deren De-

rivaten.)

8) Die Speicheldrüsen sind nach demselben Schema gebaut wie

die Fussdrüse; ähnliche Speicheldrüsen kommen auch noch bei Insecten-

larven (Cimbex) vor.

9) In der Nähe des Mundes, den Schlundkopf halbkreisförmig um-
gebend, liegt ein aus mehreren Lappen gebildetes symmetrisches Organ,

welches aus einer grossen Zahl eigenthümlicher Zellen gebildet und von

zahlreichen, aus dem obern fiohirnganglion stammenden Nerven durch-

zogen wird. Diesem Innern Theil entspricht eine äussere, unter der

.MundöfVnung liegende Grube, welche von unten durch den vorsprin-

genden Fuss und von beiden Seilen durch zwei ziemlich grosse Pa-

pillen begrenzt wird.

10) Die Lunge der Pulmonaten ist an dem Theile, welcher den
Gasaustausch zu besorgen hat, ohne Epitel; an den anderen Stellen,

also an allen grösseren Gefässstflmmen, findet sich Winiperepitel.

H) Der den Gasaustiuisch vermittelnde Theil des Gefässsystemes

ist ein grosser, von zwei bindegewebigen Platten begrenzter Hohlraum,

welcher durch zahlreiche senkrechte, die beiden Platten begrenzende
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Fasern in einzelne Maschen abgetheill wird , in denen sich die Blut-

körperchen regellos bewegen.

<2) Die Arterien der Eingeweide zeigen einen vollkommen von

dem der Kopfarterie verschiedenen Bau.

13) Die feinsten Arterien endigen ohne einen nachweisbaren Ueber-

-jng in die Blutsinusse, welche entschieden ohne irgend eine bestimmte

Umgrenzung sind; die Venenkanäle dagegen in der Haut und in der

Lunge sind von einer bindegewebigen Membran begrenzt.

14) Das den Kalk führende Bindegewebe ist dem Fellkörper der

Gliederlhiere zu vergleichen.

15) Das Epitel der Zvvilterdrüsenfollikel ist zur Zeit, wo sich keine

Eier und Spermatozoen entwickeln, einfach; aus diesem einfachen Epitel

entstehen durch AbschnUrung sowohl die Eikeime, als die Samcn-

bildungszellcn.

16) FUr Spermatozoen sowohl, als Eier exislirt nur ein einziger,

infacher .\usfUhrungsgang; der zweite von Meckel als Tuba beschrie-

bene ist ein Nerv.

17) Der Liebespfeil der Helices scheint kein bei der Begattung

wirksames Reizorgan zu sein; er besteht aus Kalk und einer organi-

schen Grundsubstanz, welche beide nicht, wie Paasch annimmt, durch

Drüsen ausgeschieden werden.

18) Eine innere Selbstbefruchtung ist unmöglich.

19) Das Flagellum der Helices ist grösstentheils hohl und stülpt

sieh bei der Begattung um, stellt also den eigentlichen Penis dar. Bei

den anderen Schnecken d'uml entweder eine durchbohrte oder un-

(lurchbohrle Papille als Penis, oder es stülpt sich der dem Praepu-

lium der anderen Schnecken morphologisch entsprechende Sack um
und bildet eine Papille, welche als Penis dient.

KrhI&rung der .%bbildun{(en.

Tafel XVI u. XVH.

:;; I. DurcliscIinlU durch die Haut des Mantels von Arion empirico-
runi. a Epidermis; h Cutis; c Faibdrüsen; d Ausfilhriingsgang der-

selben ; e Sclili'iiiidrti.'ien
; f deren Ausrubrungsgang

; // Kalk ; A quer

durclisclinitlene Muskelltündel ; t lUndegcweljslagc, ( biiidcgcweliiger

Vursprung mil dem Veiienlumen »i.

' i(i. ^ LluD'bselinilt durcti den Ziingenimnikel mil der Rcibmeinliran von Lym-
nacu« stagnalis. n Ucibmciiihran ; b Ciilirula; c Kpili'i; rf Miiskel-

rascrn; c Blndesubslanzzellen
, fm der Cutiriila eingeschlossene ab-

gerissene Epilclzelli-n.

Hfl \ Bindegewebe vora Magen des Lymnacus slagnalis. « Binde-

rn bstanzzcllcn der grüsstcn Art mil Ihren Kernen b und dem küniigcn
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Hofe iini letztere; c Bindesubstanzzellen mit Fett; d »olclie mit Kalk;

e Muskelfasern
; f freie Kerne.

Fig. l. Durchschnitt durch die Lungeahaut von Heli.\ poraatia. a Binde-

gewebige, epitellose Obertläche; b Kerne in den Anschwellungen;

c Gefässlumen mit Blutkörperchen d darin; e Theil der Cutis, mit Kalk,

Pigment und quer durchschnittenen Muskelfasern.

Fig. 5. Histologie der Fussdrüse. Limax agrestis. 5 a Drei Follikel mit

ihren Ausflihrungsgängen in natürlicher Lage. 8 6 Einzelne Secrelions-

zelle. a Kern der Zelle; ß Kern der bindegewebigen Hulley; S Aus-

fUhrungsgang der Zelle.

Fig. 6. Durchschnitt durch den Fuss (Arien empiricorum). Schwache Ver-

grösserung. a Follikel der Drüse; b seilUcher Venenkanal; c Aus-
Tührungsgang der Drüse; d parallele Muskelfaserschicht, welche die

Haut gegen die Leibeshöhle abgrenzt; e Querschnitte der Muskel-

bündel
; f Kreuzung der beiden die Drüse umziehenden Muskel

;

g Furche zwischen den beiden Schenkeln der Drüse , welche durch
den Ausführungsgang und durch Muskel erfüllt ist.

Fig. 7. Durchschnitt durch den Ausführungsgang der ZwitterdrUse. Lymnaeus
stagnalis. a Wimperepitel; ii bindegewebige Hülle; cNerv; d Binde-

substanzzellen mit Fett; e solche mit Kalk.

Fig. 8. Lappiges Organ am Schlundkopf (Geruchsorgan'?). Limax varie-
gatus. Der Schlundkopf ist auf die rechte Seite gelegt und bedeckt

die rechte Seite des Organes zur Hälfte, a Drei Nerven der linken

Seite ; b grösster Lappen ; c kleinere Lappen.

Fig. 9. Aeussere Grube unter dem Munde. Limax variegatus. Der aus

der Mundöffnung ausgetretene Schlundkopf ist in die Hübe geschlagen.

aa Die beiden seitlichen Papillen; b Schlundkopf; c vorderes, vor-

stehendes Ende des Fusses.

Fig. tO Muskelfasern von Limax agrestis. a Gekochte Muskelfasern mit

durchsichtiger Rindeosubstanz a und körnigem Axenstrang ß. b Frische

Muskelfaser, a Sarcolemma
; ß körniger Axenstrang ; y zerbröckelte

Rindensubstanz.

Fig. 14. Schlundkopf von Helix pomatia. a Die obere Schlundkopfswandung

ist durchschnitten und zur Seite gelegt, o Lippen; ß durchschnittener

Oberkiefer; 8 Wandung des Schlundkopfes; y Ansatzslelle desselben

an den Muskel der Zunge ; s Furche , in welcher sich das vordere Knde
der Papille vor- und rückwärts bewegt; fi Muskel der Zunge; v Pa-

pille, in der hintern Schlundkopfshöhlc hegend, b Die Zunge mit ihrer

Papille isolirt und etwas vorüber geneigt, um die Furche besser zu

zeigen- a Scharfer Rand der Zunge ; y Y d'ß beiden seillichen Mus-
keln; ß die Papille ganz zurückgezogen. Man sieht, wie sie oben
zwei Acste abschickt zur Verbindung mit den seitlichen Muskeln; das

vordere Ende der Papille ist aufgeschnitten, um den iniiern Muskel

zu zeigen

Fig. 12. Epitelzelle aus einem Zvvittcrdrüsenfolhkel. Hetix pomatia. a«Zwci
sich abschnürende Samenbildungszellen; bb deren Kerne; c Kern der

Mutlerzellc.

Fig. 13. Mutlerzellc mit fünf abgeschnürten Samenzellen, a Mutterzelle (cen-

trale Kugel Kall.); h b Kerne der Samenbildungszellen.
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Fig. U. Geschlechtstheile von Limax sp. ine. (Gelblichgrau, über der Mille

des Rückens ein heller, .schwarz eingefasster Streif. Mante' graulich-

gelb mit einem dunkelgrauen, weisslich eingefassle;^ St .''
i zu bei-

den Seiten. Zeller Waldspilze bei WUrzburg , unlfi^Laub und Moos.)

a ZwitterdrUsc; fc Ausführungsgang; c Eileiter; rf Samenleiter ; c eigent-

licher Penis; / Retractor penis
; 3 Begattungstasche; h gemeinschaftliche

Geschlechlsöffnung.

Fig. I&. Penis derselben Limax-Art aufgeschnitten, a Einmiindungsstelle des

Samenleiters, b Falte im Innern, c .\nsatzstelle des Penis; d Papille in

der Spitze desselben.

Fig. 10. Querschnitt durch den Penis von Lymnacus (ovatus?;. a Eigent-

licher Penis; 6 Praeputium; c Musculus retractor penis; d Samenleiter;

e Lumen desselben.

Fig. (7. Geschlechtstheile von Planorbis marginalus. o Zwitterdriise; 6 Ei-

leiter; c Prostata; d Samenleiter; e Penis; f BegaUuugslasche; y Zu-

riickzieher des Penis,

j 18 Speicheldrüse einer Cimbex-Larve. (Ganz einfarbig grün, auf Birken.

August, September.) a Gemeinschaftlicher Ausführungsgang; b ein-

zelnes Drusenlüppchen ; c Secrelionszellen.

Flg. )9 Durchschnitt durch die Prostata. Lymnaeus stagnalis. a Drüsen-

follikel; 6 Bindegewebe mit Pigment j c Epitel; d Ausrührungsgang des

Follikels.

WSiT.v
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