
Beiträge zur Anatomie von Chiton piceas.

Von

Proi". M. Schiff in Bern.

Mit Tafel I. II.

Die systematische Stellung der Cliitonen ist immer noch Gegenstand
der Controverse. Manche Abweicliungen von der ausseien Gestalt der

Weichlhiere , einige Aelinliclikeit ihrer äusseret) Form und ihrer Innern

Organe niil den bei den Ringellhiereu gewöhnlichen Bildungen haben in

früherer Zeit Blainvük Veranlassung gegeben , sie ganz von den Mol-
lusken zu trennen und sie in Verbindung mit den Cirrhipedien als einen

besonderen Untertypus Malentozoaires) den Entornozoaires zu nähern

(Organisation des anin)aux I, 1822, siebente Tabelle). Aber 182.5 bringt

derselbe Forschei- im Manuel de Malacologie die GesamnUheil seiner Ma-
lentozoilren als Unlerlypus zu den Mollusken und kehrle soniil zur /.mne-

ischen Anschauung zurück, der ebenfalls Chitonen und Cirrhipedien nebst

Pholas als besondere Abtheilung (niultivalvia) seiner lestacea vereinigt.

Ich will hier keine Geschichte der systematischen Stellung dieser Thicre

geben. Es genüge zu bemeiken, dass, nachdem sie Cuvier in die Gaste-

ropodengruppe der Cyclobranchiaten neben Palella gebracht halte, Milne

Edwards sich wieder zweifelhaft über ihre gemeine Molluskennatur aus-
gesprochen und sie nur provisorisch als üebergangsgruppe der Gaslero-

poden zu den Annulalen hetrachlel wissen will und Utanchard nur in der

Anordnung ihres NervensNSlems einen genügenden Grund siebt, sie zu

den Mollusken zu biingen. forbes und Hatiley machen aus den Chitonen

unter dem von BluinviUc schon gegebenen Namen der l'oljplaciphora eine

besondere Klasse zwischen Pteropoden und Gasleropoden und der neueste

Schriftsteller über dieses Genus, Shuilleworlh, halt es für zu gewagt, sie

unter irgend eine der bestehenden Abtheilungen zu bringen , so lauge

man gar nichts von ihrer Entwickelung wisse, pioleslirl aber gegen die
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jelzl von den meisten Autoren angenommene Cww'er'sclic Ansicht, welche

sie in die gleiche Familie mit Patelln biinpt. Die neuesten Aufschlüsse

Über ihre Eiilwickelung, welche wir Löwen verrinnkcn, haben zwar die

Molluskennatui' dieser Thiere unlancbar nachgewiesen, aber ihre speciel-

leren Verwandten, wie mir scheint, nicht nüher bezeichnet.

Jedenfalls ist unter diesen Verhältnissen eine genauere anatomi-

sche Kenntniss dieserThiere von grossem Interesse. Die Zergliederungen,

welche Poli und Ciwier geliefert, gehen einerseits nicht genügendes De-

tail, andererseits stehen sie nicht ganz im Einklang mit den spateren sehr

genauen Angaben von Middemlorff. Der lel /Icenannte Forscher hat eine

vorlrefl'liche anatomische Monographie des seltenen Chiton Slelleri, des

Typus des Genus Cryptocliiton Gray geliefert (Mem. de l'Acad. de St. Pe-

tersbourg Tom. VI, pag. 101), da aber Cryptocliiton gerade die abwei-

chendste Form der Chitonengruppe ist, so darf man Middendorfps Anga-

ben nicht ohne weiteres generalisiren. Wie weit dies erlaubt ist und

wie weit die Widersprüche zwischen Middendorfj' und den früheren Au-
toren auf typischen Abweichungen beruhen, mussle erst durch die Zer-

gliederung von Thieren aus anderen, mehr noi malen, Chitonengruppen

festgestellt werden. Hierzu und zur Erledigung der oben berührten

systematischen Fragen einen Beitrag zu geben, ist der Zweck vorliegender

Arbeit, die der unmittelbaren Anregung des Uerrn ShuUleworth ihre Ent-

stehung verdankt.

Herr ühultleworlh übergab mir vor einiger Zeil mehrere Exemplare

des Chiton piceus Cbemn. Gniel. zur anatomischen Untersuchung, ebenso

verdanke ich seiner Gefälligkeit einen Theil der hier benutzten bitera-

lur und auf seine Kosten wurden die hier beigefügten Abbildungen durch

Herrn Hulter ausgeführt. Ist auch Chiton piceus kein Riese unter seinen

'Wandten, wie der von Middendorfl benutzte Chiton Stellen, so halte

I doch über Exemplare bis zur Grösse von .58 Millini. zu verfügen.

Als vorliegende Arbeit beinahe beendet war, erhielt ich von meinem
1 I unde, Herrn Dr. E. Hüppel, ein Exemplar einer dem Ch. piceus sehr

rwandtcn, eben so grossen und noch wenig bekannten Art, die er aus

ileru rothen Meere mitgebracht und welche im Frankfurter Museum als

Chiton bruneus n. sp. aufgestellt ist. Herr Shultleworlh besitzt dieselbe

Art in seiner Sammlung von den Sechellen, und vielleicht ist es die-

selbe Spezies, die von Chemnilz als eine besondere Varietiit des Chil.

piceus betrachtet wird, die im rothen Meere vorkommen soll. Ich hatte

hierdurch Gelegenheil, meine Befunde an Ch. piceus durch Vergleichung

mit bruneus zu kontrolliien, die beide zu dem Unlergenus Acanthopleura

Gray gehüren, zu welchem auch die von Poli zergliederte Art Chiton l'olii

Pliilippi zählt. Man »ird in der Thal flnden, dass ich in manchen Punk-

len, in welchen Middendor/f i\eni berühmten italienischen Anatomen wi-

dersprechen zu müssen glaubte, mit Ictzterei.i mehr übeioinslimtiie (vcrgl.

die Verdauungsorgane] und es geht hieraus hervor, dass der innere Bau
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licr flhitonon weit melir MoJifik.Tlioiii'ii (Jarliietel, als dies Middmdorlj

nach der Vorsleiiliung des Chiton Slclleii niil mehreren russischen Arien

anzunehmen geneii;l ist. Middendnr/I' hnl, wie es scheint, keine Acanlho-

pleura iinlersiicht und Mj// wohl in mancher Beziehung Inrcehl gethan.

Da ich jetzt eben erst eine Anzahl Kxemplare von Ch. squamosus

aus der Unlerabtheilung Lopliurus Gray erhalle, so helle ich bald im

Stande zu sein, Über die mit den Verschiedeniieilen der ilussern Form

verbundenen analoniisrhen AbweichunL;en ein weiteres L'rtheil zu füllen,

dieailenChilonengemeinschafllichen liigenlhlliiilichkeiten noch mehr her-

vorzuheben , als dies bis jetzt nach der Vergleichung von Cryplochiton

und Acanlhopleura möglich ist. Ich habe darum auch das letzte Kapitel

dieser Arbeil, welches die allgemeineren systematischen Folgeiiingen

enthält, vorläufig unterdrückt, um erst die Untersuchung des LopliUrus

squamosus beenden zu können.

In Betreff der äus.-eren Gestall und der Form der Schaalen der Chi-

tonen und der Acantbopleuren insbesondere habe ich dem bereits Be-

kannten nichts hinzuzufügen, und ich verweise in dieser Beziehung auf

die Arbeit von Sliultleworth »über den Bau der Chitonen«, Berner Mil-

theilungen \S^2 pag. 4.5. Inleressanl und cigenthümlich isl aber die

Physiognomie, welche Chiton piceus bietet, wenn man nur die Schaalen

vom Rücken entfernt, ohne die sehnige Schaalenkapselhaut zu verletzen

(fig. I). Jede der acht mit einander verwachsenen Kapselmenibranen liegt

nur mit ihren lUlndern der Schaale fest an. Der vordere Rand einer

jeden Kapselmembran ist stets von dem hintern Rande der vorhergehen-

den dachziegelförmig bedeckt und in die tiefe auf diese Weise entstehende

Furche schieben sich die obern Hander oder GelenkvorsprUnge des Arli-

eulamenlum jeder Schaale. Der hintere Rand jeder Scbaalenka]isel be-

steht aus zwei durch eine quere Furche getrennten weissen, starken, seh-

nisiMi Querslreifen. Der obere breilere und dickere Querstreif (ft fig. 1)

legt sich dem hinteren Rand des Arliculamentum der entsprechenden

Schaale von unten an, der hinlere etwas dünnere Querslreif des llinler-

randes {n fig. 1) verwuchst von ol)en mit dem vorderen Theil dos Arli-

culamentum der folgenden Schaale, so dass die Sehaalen von vorn voll-

ständig eingekapselt sind, ihi- hinterster Rand aber frei bleibt, indem er

die Sehnenflächo b etwas überragt. Dem minieren Ausschniüe des vor-

deren Randes der Schaalen entsprechend sehen wir in der Mille jeder

Sehnenliäche a des llinterrandes der Kapselmendiian einen sehwachen

durch einen seichten Ausschnitt in zwei Lappen getheillen Vorsprung.

Die Seilenrilnder der Kapselniendiran bilden ebenfalls eine etwas ver-

tiefte Furche, die den Seitcnlheil des Arliculamentum umfassl. Den klei-

nen Zähnchen des letzteren entsprechend ersihcint tlic sehnige .Mend)ran

hier mit gesägten Einkerbungen, die in der Mille ihier Lilngenrichtung

durch eine der Incisur <les Arliculamentum entsprechende erhabene

kleine Querfalte {d, d) unterbrochen sind. Die oberste und unterste
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Kapselrnembran zeigen den ganzen hallimoncirürniigen Aussenrand {g}

mit kleinen Siigezühnen I)esct7.t, die der Skulptur der Sclianlen entspre-

chend von Stelle zu Stelle in regelmässigen Al)sianden dureh stärkere

Leisten untorbroclien sind.

Das dünnere älittelfeld jeder Kapselmembran zeigt als weisse erha-

bene Linien die unter der Maul gelegenen mit ilir verwachsenen Sehnen

der drei hauptsächlichsten Schaalenmuskeln. c c sind die von beiden

Seiten her in der Millelünie vereinigten Sehnen der geraden Schaalen-

muskeln, die in der Milte und nach unten die Aorta zwischen sich fassen.

Diese Sehnen setzen sieb etwas breiter werdend an die Mitte der Sehncn-

flächo b. Die Sehnen der von Middendor/)' hereils beschriebenen und hier

weniger als bei Cryptochilon von einander geschiedenen (pieien und

schrägen Schaalenmuskeln sieht man bei f. Die Verwachsung der Schaa-

lenkapseln geschieht in der Tiefe der Furche zwischen dem hier nicht

sichtbaren Vorderrand und dem ihn bedeckenden llinterrand b a, ferner

durch Verschmelzung des Randtheiles des hintersten Sehnenstreifens a mit

der obern Kante <les Seittnrandes der folgenden Kapselrnembran, wie

dies auf unserer Fisür deutlich zu sehen ist.

Gefasss yslem.

A Ucrz.

OelFnet man den Chiton piceus vom Rücken her, indem man alle

Rllckenschienen entfernt und die Knpselhaut nach einem vorsichtigen

Lllngsschnitt zu beiden Seilen zurückschlügt, so gelangt man zuniichst

zum Herzen und der Aorta als den am oberflächlichsten gelegenen Or-

ganen.

Die Lage des Flerzens ist schon von den früheren Autoren ganz rich-

tig angegeben. Es liegt unter dem hintern Theil der sechsten, der gan-

zen siebenten und achten lUlckenschiene im hintern Ende des Körpers,

dessen ganze Breite es hier einninunt, und die Aorta erstreckt sich in der

Mittellinie nach vorn gegen den Kopf. Nach oben wird es von einer das

Dach der Kürperhühle auskleidenden si^hr zarten Membran bedeckt, die

der Innern llautdUche so fest anhüngt, dass man sie nur stellenweise in

kleinen Lappen abprilp.iriren kann. DiL-se Haut zeigt unter dem Mikro-

skop .sehr viele geschlungene Fasern , die aber grüsstentheils verschwin-

den, wenn maa die Haut anspannt, und sieb dadurch als zarte Falten zu

erkennen geben.

Nach unten ruht da? Herz auf einer andern Membran, welche bei

ihrem Urspiung von den hintern Uiindern des Körpers sehr viel starker

Ut als die obere Menibran. Indem sich diese Haut, welche zwischen der

nntcrcn Herznachu und dem hintern Theil des Ge.schlechls.ipparates liegt,

nach vorn erstreckt, wird sie beträchtlich dUtiner und schwilclier l)is sie

endlich gegen den vordem Rand des siebenten Kürpcrseguicnles hin ganz
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7.U verschwinden srlieinl, so dass liier die vordere Forisel/.uug des Her-

zens, dieAorl;i, und das Ovarium unniiUelbar auf einander liegen. Diese

ehen beschriebene iVIcnibran zeigt viele Fallen, welche man in fig. 2 durch

die diirchsichlige Hcrzvoikanimer hindurcbschiminern sielit. Unter deir.

Mikroskop vorhält sie sich wie eine wahre Zellgewebstnembrnn. Diese

eben beschriebene Verdünnung belritl'l Ubrigens nur den mittleren

breitesten Theil dieser Mendiran, an den Seiten des Körpers, nach aussen

vom Ovarium bleibt si(^ stärker und verbindet sich nach vorn mit dem
sogenannten hinlern Zwerchfell, welches die Ovarien von den Ver-

dauungsorgaiieii abtrennt. Wir werden hierauf bei der Bcsclireibung der

Geschlechl.stheile noch einmal zurückkommen.

Die Form des Herzens fand ich bei Chiton piceus ziemiich abwei-

chend von dem . was Cuvier bei der von Ihm zergliiderlen Art und Mid-

den(lorffhe\ (^liiton (Cryptochilon) Stelleri beobachtet hat. Doch schliesst

sicli mein Hefund mehr dem von Cxtvier an.

Prilpnnrl man das Herz von ol)en her frei, indem man seine Decken

nur so weit entfernt, als sie nicht nit seinen Wunden verwachsen sind,

also bis gegen den Rand der Schaalenkapseln, so erhall raan ein PrJiparat

wie ich es in (ig. 2 dargestellt habe. Man sieht eine unpaare mitUere

Herzkammer von länglicher Gestalt mit zwei durch eine Einscbnllrung

getrennten Anschwellungen, deren hintere kleinere zugespitzt endet, und

zwei seitliche fast dreieckige Vorkammern, die je durch zwei Oeflnungcn

(eine fUr jede Anschwellung) in die Kammer münden. Am Winkel zwi-

schen der äusseren und der vorderen Seile des Dreiecks , welches jede

Vorkammer liildet, sielil man die Oefl'nung der Kiemenvene (0).

So weit also das Herz auf dieser Figur 2 dargestellt ist, erscheint es

gänzlich frei und unverwachsen mit seinen Hüllen, sowohl von oben als

von unten. An den hinteren Theilen des Aussenrandcs der Vorkammer
st die Kapselwand der achten Schaale nur so weit dem Vorkammerrande

eng verwachsen, als sie nicht zurückgeschlagen ist. Das zurückgeschla-

gene Fragment [z) aber liess sich sehr leicht abheben oder abtrennen.

l£s bestätigt sich also für Ch. piceus nicht, was Middendorff'

für Cryptochilon Stelleri fand, wenn er sagt (Acad. Pelersb. 1849,

pag. ^^2) : »Ziemlich in der Milte ihrer Länge hangt die obere Wand
der Herzkammer auf das festeste dem Z\vischenraun)e der Cten und

7tcn Schaale an, und es scheint, als dringe hier ein Gefass, Mantel-

arlerie (Arl. pallii) nach aussen hin. Auch die untere Wand der

Herzkammer ist mit der darunter liegenden Haut des Zwerchfelles

verwachsen, verstärkt wird dieses Zusammenhilngen durch mehrere

kleine Gefässe, Aflerarlerien (Art. anales), die im Grunde der Herz-

kammer als kleine OcITnungen sichtbar sind. Seitlich

neben diesen Oeffnungen und etwas höher als diese gelegen sieht

man noch einige kleine Oeffnungen , welche das Blul zum Mantel-

rande und zur letzten Schaale fuhren mögen.«
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Ich siili ausser der Aorla durcbaus kein GePdss unmittelbar ans dem
Merzen kommen, icli sah keine der angegebenen Oefliuingen am Herzen

von Ch. piceus und irh gestehe, dass mir ihre Existenz selbst für Cryp-
rchilon verdächtig ist, da, wie wir sogleich sehen werden, die Herz-

\.ind an einigen Stollen sich durch Auseinanderweichen der äusseren

iickslen Schicht ausserordentlich verdünnt, so dass diese ganz durch-

lieinenden Stellen bei der Betrachtung leicht für Oeffnungcn genommen
nd bei starker Injcclion durchrissen werden können. iJiese rücke aus

iLicnlbUmhchen Zellen bestehende äussere llerzwand und ihre VerhUll-

iiisse werden aber von iJiddendorff auf keine Weise beschi'ieben. Sollte

l'oi einigen Chitonen das Herz ausser der Aorta noch besondere kleine

.'fasse zu einzelnen Körpertheilen abgeben, so würde sich dieses vom
i \pus der Mollusken entfernen und an die Ringclthiere anschliessen.

Praparirt iii:iu nun das Herz sorgfältig selbst an den Stellen frei, wo
^ eng mit dem Uandu ulste des Körpers verwachsen ist, so erhält man,
cim man sn glücklich w,ir, Einrisse in die Substanz des Herzens zu

rmeidon, das in fig. 3 dargestellte Präparat. Das hintere lOnde des Kör-
rs ist hier durch einen hinter der freigelegten Herzspilze herabgeführ-

loii Längsschnitt {B.] ganz gespalten, und die linke abgelöste Hälfte des
Korperrandes ist etwas nach unten gebogen, so dass die Herzränder frei

mui Vorschein kommen. An der nach rechts eingebogenen Spitze der

lli-rzkamnier hängt noch ein Zipfel der eng mit ihr verwachsenen Schaa-
Icnkapselwand (Z;, deil ich fürchtete ohne Verletzung nicht abtrennen

7U können.

Uas Merkwürdigste, wasdieses Präparat zeigt, ist, dass die anscheinend
'trennten beiden Vorkammern in der Substanz des Korperendes durch
ucn winklig gebogenen Kanal so vereinigt sind {H}, dass sie eigentlich

|.samn)en nur eine einzige, den Ventrikel hufeisenförmig umgebende
'jrkamnier mit l Atrloventrikularöffnungen vorstellen. Die Kainmer-
;iitze liegt dem Kanal [R) auf, ist aber von ihm leichler als von der Kör-
[lerwand zu trennen. Der äussere Rand der Vorkammer zeigt, der Ein-
schnürung in dei- Kammer entsprechend, ebenfalls eine Kinbuchtung und
hinler derselben befindet sich gegenüber der hintern Atriovenlrikular-

niUndung eine Stelle, die so eng mit der Kapsehvand verwachsen ist,

dass ich sie links nurtnit einiger Beschädigung der dadurch verdünnt (aber

nicht zerrissen; erscheinenden Wand der Vorkammer (a;.x) abtrennen
konul«. Rechts habe ich hier die Kapsciwand aufliegen lassen [x]. Die

fteoauere Untersuchung lässt es noch zweifelhaft, ob hier vielleicht einige

jedenfalls selir enge Körpervenen in die Vurkammcr eindringen, deren
Blut sich also (wie bei andern Mollusken zum Theil das der .Nierenvenen)

der Kienienalhmung entzöge. Die Verschiebung der Herzkammer nach
rechts lässt die linken zwei Atriuventrikularöfl'nungen deutlicher und
etwas mehr als bei nurnialer Lage verlängert erscheinen.

Die
üf,. 2 ist ) % fach, fig. 3 ist l«/, fach Tergrössert gezeichnet.

ZpiU'tir f MUteuftcli. Zo'ilfii^ie. I\. Üd. 2
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Die von mir gefundene Anorilnurig ist gleichsam ein Mitlelglicd

zwisclien dem, was Cuvier bei seinem Cliilon xmd Middettdorff bei

Crypiochilon beschrieben halicn. Bei Ctwier's Chiton (Cuv. pl. 3,

fig. Hm) vereinigen sich elienfcills lieide Vorkammern, aber so, dass

sie nicht unmittelbar in einander Ubergchen , sondern sie münden
einander enlgegenkomn)end in die Spitze der Kammer. Bei Midden-

dor/fa Crypiochilon (I. c. tab. I.\, fig. 2 ff) enden die beiden Vor-

kammern vollkonuiion getrennt in zwei blinden Sacken und dif bei-

den Verbindungen mit der Kammer liegen jederseits, wie bei mei-

nem Chiton, weit vor diesem Ende. Wilhrend also die sonderbare

Form des Herzens der Chitonen mehrfache in einander Übergehende

Modifikationen -lu zeigen scheint, bietet das von mir beschriebene

Verhüliniss zugleich einen .Anknüpfungspunkt an das typische Herz

der Gasteropoden mit einer einzigen Vorkammer dar. Ware der

Kanal bei /? etwas weiter, so dürfte man auch hier nur von einer
Vorkammer sprechen. Wäre aber die Einbuchtung der hinteren

AlrioventrikularmUndung gegenüber etwas enger, so hätten wir

4 Vorkammern und auch dieses durfte spater bei einigen hierherge-

hörigen Thieren beobachtet werden , ohne dass dadurch der Typus

eine wesentliche Abweichung erführe ; die jetzt noch für mich pro-

blematischen kleinen Venen bei a' und xx führten dann zu einer

besonderen Vorkammer, das vordere Paar der Atrien würde arte-

rielles
, das hintere Paar venöses Blut in den Ventrikel führen und

die für die Chitonen so sehr auffallende Vermehrung der Atrioven-

trikularmUndungen würde hier ihre Erklärung finden.

Das Herz ist bei Chiton piceus auch im (durch Luft oder Flüssigkeit)

ausgedehnten Zustande vollkommen platt gedrückt (bei Chiton bruneus

ist es ganz gleich gebildet aber mehr gewölbt). Die Gestalt ergibt sich

aus den Abbildungen. Die Vorkammern sind ganz dünnwandig, durch-

sichtig und farblos, werden sie angespannt, so zeigen sie die nach der

OefTnung der Kiemen vene hinlaufenden zartenFalten, welche in fig. 2 be-

merklich sind. Die Falten im hinleren Theil der Vorkammern ziehen sich

gegen die hintere AtrioventrikularmUndung. Die Herzkammer ist im All-

gemeinen von gelblicher Farbe, hat ein rauhes An.sehen und derbe Wan-
dungen. Aber an zwei Stellen von oben und an ganz entsprechenden

(aber durch einzelne hereinragende dickere Zacken unregelmässiger er-

scheinenden) Stellen von unten ist ihre Wand sehrdllnn, ganz durchsich-

tig und der der Vorkammern ähnlich. Die eine dieser Stellen ist schmal

und liegt in der Mittellinie hinter dem Anfang der VentrikeleinschnUrung

[d], die zweite dieser Stellen (d') ist breiter, nach vorn, wo sie sich auf

die Aorta fortsetzt, etwas verschmälert und liegt in der Mitte der vorde-

ren Auflreibung bis zum Vorderrande des Ventrikels. Eine genauere

Untersuchung lehrt, dass diese Stellen nicht, wie man zuerst vermuihen
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sollte, Ltlcken in der Muskel su Ijsta n z des Herzens entsprechen, son-

dern in dessen K p i t li e li a 1 U b e r z u g.

Bei Ermangelung eines eigentlichen Perikardiums sind nüinlich

Kämmer und Vorkainuier von einem Epithel überzogen, welches sich bei

beiden ganz verscliieden verhüll.

Die äussere Membran der Vorkanmier bildet eine ungemein zarte

Haut, die ein schwei zu erkennendes nur in einfachei- Lage vorhandenes

Epithel tragt, das aus pflasterlörmig an einander gereihten ziemlich plat-

ten Zellen von 0,003 bis 0.005'" Durchmesser besteht, in denen sich ein

Mjhwach schaltirler Kern erkennen lassl.

Die ausspie Schicht der Kammer aber besteht aus ziemlich scharf-

ramligen grossen, angeschwollenen, 4—7fach tlbereinander geschichtelen,

fast dunkel gefärbten Kugeln von 0,003 bis 0,008'" Durchmesser und es

lilsst sich durchaus keine besondere Membran erkennen , welche diese

Kugeln trägt, deren grössle die äussere Schicht, deren kleinste die Innern

Schichten bilden. Diese Kugellagen machen mehr als die Hälfte und an

• len Kändern mehr als % der Dicke der Kammeiwandungen aus, und sie

leiden gänzlich und wie scharf abgeschnitten an den oben bescbiie-

benen durchsichtigen Stellen. .lede der grössern Kugeln trägt einen Kern

mit meist einfachem, manchmal doppeltem, Kernkörper, der erst durch

Anwendung von Essigsäure deutlich hervortritt.

Die zweite tiefere Lage der Herzsubstanz ist die Muskelschichl. An
der Kammer bildet dieselbe eine ziemlich ununterbrochene Hülle aus

vielfach durch einander geschlungenen, aus dickeren Balken in dicht an

einander gedrängte Acste sich verlheilenden Fasern , die an den durch-

sichtigen Stellen zwar etwas aber nicht sehr beträchtlich dünner und

weitmaschiger wird.

An den Vorkamn)ern aber ist die Musktilage sehr dUnn und die ein-

zelnen Verzweigungen lassen weite Lückenräume zwischen sich. Die

meist einfache .Muskellage lässt in den Lücken erkennen, dass sich die

ßt)ndel nicht nur geüechtsweise aneinanderlegen und wieder von einan-

der abgehen, sondern dass auch häufig wahre Theilungen der einzelnen

l'rimilivmuskelbündel vorkommen. In fig. i ist aus einer Vorkammer
ein solches Gedecht mit Tlioilungen bei auffallendem Licht und etwa

iiil.icher Vergrüsserung abgebildet. Man kann sich diese sehr zierlichen

bilder leicht verschaffen , wenn man irgend ein beliebiges Stück aus der

Vorkammer schneidet und auf dem Objektträger ausbreitet.

Die Frimilivfasern der .Muskeln des Herzens gleichen denen, welche

Leydiy bei Paludiiia beschrieben hat {Siebold & Kulliker's Zeitschr. II,

pag. 170;. An meinen Weingi-islexemplaren war die Struktur deutlich,

ohne dass ich wie Leydig die Muskeln erst zu kochen brauchte. Die ein-

zelnen Mu.<;kelr6hrchen zeigten in fast regelmässigem Absland nicht eigent-

lich quergelagefle schmale Inhallsporlionen , wie dies Leydif/ abbildet,

aber mehr odi^r weniger kuglige oder quadratische Inhaltsniassen von der
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Breite des RölireDluniens, so dass der Anschein einer queren Slreitung

herauskam.

Die innere Herzflache besitzt ein zartes Epiihel aus unregelmässig

eckigen Zellen
,
die sich sehr leicht ablösen und daher bei der Unter-

suchung an manchen Stellen zu fehlen schienen, \^iihreDd sie bei andern

Exemplaren oder an den einsprechenden Stellen der andern Herzhälfte

gefunden wurden. Die Zellen sind im Mittel 0,004'" l)reil, besitzen einen

verhiiltnissmässig kleinen aber deutlichen Kern rnii einem oder mehreren

feltglänzenden Pünktchen als Kernkörperchen. Diese Zellen sitzen einem

Endokardium auf, das über die stärkeren MuskelbUndel der mittleren

Herzschichl an vielen Stellen fallig nach innen gedrängt ist.

Die AtrioventrikularniUndungeu besitzen je zwei kleine Klappen, die

aus einer Falle desEndokardiums bestehen, in deren Innerem ich radiäre

hie und da gabelspaltige Streifen sah, die mir mit dcrMuskelhaut zusam-
menzuhängen schienen. Beim Uebergang der Ilerzkaranjcr in die Aorta

konnte ich keine Klappen Ijomerken.

Es ist fast Ubeiflüssig nach Ctivier und Middendorff noch einmal

zu wiederholen , dass die Ilerzkanimer nicht vom Mastdarm durch-

bohrt wird. Mehrcrc Schriftsteller geben an, dass Meckel und Bei-

der bei Chiton fiieses an die Bivalven erinnernde Verhalten gefunden

haben sollen. Feider's unter Mcckel's Leitung erschienene Disser-

tation de Halyolide
, Halae'ISli, welche dieser Angabe zu Grunde

liegt, ist mir nicht zur Hand , in MeckePs System der vergl. Anato-

mie 5. Theil 1831, pag. 116 finde ich aber folgende Stelle in Bezug

auf das Durchgehen des Rektum durch das Herz. «Bei Patella und
Chiton ist dies dagegen wahrsclieinlich nicht der Fall, wenigstens

konnte ich es bei meinen kleinen E.xeinplaren nicht mit Sicherheit

wahrnehmen«, so dass man in dieser Hinsicht .4/cfA«/ Unrecht ge-

than hat.

B. Peripherisches (lefässsystem.

Die Aorta, welche gleichsam die Fortsetzung dei' Herzkammer bildet,

welche ganz allmälig sich verengend in erstere übergebt, läuft von hin-

ten nach vorn gegen das Kopfende des Thieros. An ihrem Ursprünge

ffig. 2 A) liegt sie dem hinleisten Ende des Ovariums auf und ist von

diesem durch die Haut gelrennt, vvekbe dem Herzen als Unterlage dient

und die sich, wie schon erwähnt, nach vorn hin sehr verdünnt, um im Niveau

des vordem Randes des Cten SchaalenstUcks endlich ganz zu verschwin-

den oder in die dUnne Zellhaul des Eierstockes Überzugehen. Von hier

an liegt die Aorta unmittelbar dem Ovarium auf in einer obern Längs-

furche desselben , w ie dies iiereits von Cuvier abgebildet ist. Die Aorta

gibt nun nach unten hin eine Reihe von Eierstocksarterien ab, deren Zahl

ich bei weitem gei'inger finde, als l\liddendorff bei Cryplochilon , wo ihre

Oell'nungen die ünlerwand der Aorta in grosser Menge dicht neben einan-
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ler wie ein Sieb durchbohren. . Ich finde bei Chiton piceus nur 5 bis 6

1 tvarialarlerien. Middendor/f Sand ausserden), dass bei Ciyptochilon an

jedem Schaalenzwischenraum ein dicker Ast, die Manlelarlerie, senkrecht

in die Höhe stieg, der sich sogleich in zwei Aesle spaltete, die ihre feinen

Verzweigungen in die Manlelsubstanz hineinsenden. Ein analoges Ver-

halten fand ich bei Ch. piceus, aber statt des einfach aufsteigenden Astes

entspringen hier aus der Aorta sogleich zwei dUnne seilliche Gefiisschen

für den Mantel.

Die .\orta theilt die gelbliche Farbe und den allgemeinen Bau der

Herzkammer. Derselbe mehrfache Kugdbelog, den wir am Herzen fin-

den, setzt sich auf die Aorta fori und hüllt deren Seilen ein, während er

oben und unten fehlt und eine breite Mittellinie mit durchsichtigen Wan-
lungen froi lässt (fig. 2 A').

Nach Middendorff mUndet hei Crypiochlton die Aorta unmittelbar in

den sogenannten Schlundblulraum,bei Ch. piceus aber habe ich nach ge-

lungenen Injektionen gesehen , dass die .\orta in der Gegend des ersten

Körpersegmentes über dem Kopfe angekommen sich in zwei grössere

divergirende nach vorn sich umbiegende Aeste spaltete, und aus jedem

dieser Aeste ging bald nach seiner EuLslehung noch ein kleinerer ab, der

sich seitwärts gegen den hintern Rand des ersten Körpersegnienles sven-

dete und sich von hier aus auf der Bauchseile gegen den Mund zu umbog,

ohne dass ich ihn ganz bis zu letzterem hin verfolgen konnte.

Dieses sind alle Arterien , welche ich bei Ch. piceus mit Bestiumit-

'eit erkennen konnte. Aus den angegebenen Verzweigungen der Aorta

igoss sich die Injektionsmasse stets indieHohliaume, welche der Schlund

uid die verschiedenen Abiheilungen der Verdauungsorgane zwischen

uh Hessen , sie lloss neben der Zunge vorbei bis ins Innere der Leber,

ohne dass ich es zu entscheiden wage, ob hier durch die Gewalt der In-

jektion noch einige feinere Gefässe zerrissen woiden und so Extravasal

eolstanden war, oder ob wir hier die von Milne Edwards und Valencien-

nes beschriebene Lakunenbildung der Mollusken vor uns haben, die we-
sentlich darin besteht, dass bei diesen Thieren die Gefässwände an einem

gewissen Punkte aufhören und die Eingeweidehöhlen zur Aufnahme und
Forllcilung des Blutes benutzt werden.

Hiddendor/I' ist bei seinen Injektionen nicht glücklicher gewesen als

ich und er beschreibt ausführlich die verschiedenen LUcken, welche die

Kingi'weide zwischen sich lassen , als verschiedene das Gefässsysteiii er-

gilnzcnde Bliitbehalter , für die er eine Reihe von besonderen Namen in

Vorschlag bringt.

Vun besonderem Interesse erschien mir, dass unter Anderem auch die

Hüllen, welche das über und hinler dem Munde gelegene Centralucrven-

»ystem beherbergen, zu einem Sinus werden, in welchem sich die In-

jeklluiisniasse sammelt und so unmittelbar das Gehirn umgibt. Aehn-
llches ist schon von mehreren französischen Forschern bei andern niedern
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Tliieren beobachlel, bei Chiton piceus aber seUen sich die NervenhUllen

als hilutiger blulfuhrender Kanal seitwärts gegen den Körperrand fort,

den sie im Niveau des zweiten Seginentos erreichen ; sie dringen hier von

einem Nerven liegleitet in eine Oeffnung des wulstigen Körperrande?, an

dem die Kiemen befestigt sind. Im Innern dieses muskulösen Seitenwul-

sles biegt sich der Kanal nach hinten und verläuft hier bis in die Nahe

des Afters als Kiemenarterie. Sobald der Kanal in den Seitenwulst des

Körpers eingedrungen ist , verdünnen und \ edieren sich seine häutigen

Wandungen, während sein Lumen offen bleil)t und sich leicht injiciren

lässt, der Kanal ist also Wer vom Muskelgewebe des Seitenwulstes be-

gränzt, wie dies auch Middendorffi}. c. tb. IX, fig. 3 A') richtig abbildet.

Dieser Kanal dient als Kiemenarterio und man sieht in seinem Grunde
die Oeflnungen der ivleinen Kiemengefüsse. Er muss mithin venöses

Blut fuhren und die Kapsel um das Gehirn wird also als venöser Sinus

anzusehen sein.

In der Gegend des Afters mUndet die Kiemenartorie frei in den hin-

tersten Theil der Eingewcidehohle, so dass also auch von hier aus venö-

ses Blut in sie eindringen kann und die zwei in ihr sich begegnenden

Ströme die Flüssigkeit um so eher seitwärts in die KiemenbUiltchen trei-

ben müssen, ein häutiger Ansatz an den Rändern der hinteren abdomi-
nalen Oeffnung der Kiemenarterie ist vermutblich von Cuvier als Vena
Cava betrachtet worden. Indem dieser häutige Ansatz jederseits über

dem Rektum nach der Mittellinie geht, bildet er vielleicht Middendor/fx

hinteren Arterienbogen (I. c. tb. VllI, fig. .3 und 'S g). In den oberen

Rand der Kiemenarterie münden kleine Oeffnung>'u, die mit Furchen im

Innern des Mantels in Verbindung stehen und die Middendoi/[ als breite

Kanäle beschreibt, welche das Venenblut dos Mantels der Kiemenarterie

zufuhren. Aus der Kiemenarterie fuhren feine bogige Kanäle in die Kie-

menblättcr und Kicmenblättchen und aus diesen rUckfUhrende deutliche

Gefässe in die neben der Kiemenarterie liegende Kiemenvene, welche

auf die fig. i abgebildete Weise den Seitenkanal verlässt und in die Vor-

kammer des Herzens mündet, so dass durch sie der Kreislauf des Blutes

geendet ist.

Ich habe im Vorhergehenden die Gefässe des Chiton piceus im
Allgemeinen geschildert, wie sie mir nach meinen Injektionen und
mikroskopischen Beobachtungen erschienen und ich darf zu meiner

Befriedigung darauf hinweisen, dass im Wesentlichsten die

Verhältnisse mit den Angaben Middcndorlj^s im Einklänge stehen, im
Einzelnen fanden sich aber viele Abweichungen, insofern eine Anzahl

der von Middendor/f unterschiedenen Gcfässabtheilungen bei Chiton

piceus mehr in einfache Stämme zusammenzufallen scheinen. Eine

genauere Vergicichung muss ich dem Leser selbst überlassen, da sie

hier zu weil fuhren und ohne Nutzen sein würde. Gewiss ist mir

gar Manches entgangen, was eine grössere Uebereinstinimung be-
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grUndel halle, aber ich darf versiclieni , tiass die vorgeleglen Uesui-

lale auf wiederholten und gewissenhaften L'nlersucliiuigen beruhen.

Gcschl echlslliei le.

Ninuril man bei dem von oben geöffneten Thiere das Herz niil der

Aorta weg, so hat man den Eierstock fasl in seiner ganzen Länge vor

sich liegen. Derselbe hat im ausgebildeten Zustande etwa die halbeUreilc

des Tbieres und nach vorn, wo er etwas schmüler wird, reicht er bis in

die Gegend der zweiten RUckenplalte. Um sein hinteres Ende deutlich

zu sehen, muss man nun noch die fibröse Membran wegnehmen, welche

von Middendnrff Ms hinleies Zwerchfell bezeichnet ist und auf der das

Herz aufliegt. Diese Membran verliert sich vor dem Herzen nach vorn

zu, im Hinlertheil des Körpers aber schiebt sie sich zwischen Herz und
Eierstock. Hat man sie, so weil es ungehl, abpraparirt, so sieht man,

dass der Eierstock nicht ganz das hintere Körperende erreicht und blind

mit einer stumpfen Abrundung elwa im Niveau des bten Kiemenblalles

endet, ohne sich in einen Ausflihrungsgang forliuselzen. Hingegen ge-

wahrt man an den Seilen die beideu Eileiter, von denen wir sogleich

sprechen werden. Da bereits Cuvier in seinem Memoire sui' l'oscabrion

den Eierstock im Ganzen gul abgebiidel hat (vergl. auch die Copie in

Hegnc animal illustre, Mollusques PI. 61), so hielt ich es lUr Überflüssig,

noch eine Abbildung desselben zu geben. Höchst merkwürdig ist der

innere Bau dieses Organes , welcher zuerst von MtddcndovIJ iheilweise

erkannt worden isl.

Der ganze Eierstock stellt einen grossen, bei Chiton piceus schön

orangcrolh, bei Chiton bruneus RUpp. graubraun gefärbten nach unten

und hinten völlig geschlossenen Sack vor, dessen Wunde nach oben in

der Mittellinie, wo die Aorta aufliegt, zu einer langen ziemlich schmalen

Spalte auseinanderweichen. Diese Spalte isl also im Niirnialzustande

durch die untere Wand der Aorta geschlossen, hat man aber letztere

we^genoiimien , so kann mau durch sie in das Innere dos Sackes hinein-

sehen. Itie äussere Oberdache dieses Sackes isl nicht eben, wie sie Mid-

dendorff hei Ch.Stelleri gefunden, sondern durch fiele l'urchen in seillich

»yiiimclrische Lappen und diese wieder durch seichtere l"urchen in ein-

zelne Wandungen abgelheilt, so dass die Oberfläche des ganz ausgobilde-

len Eierstockes cinigeiiuaassen der des incuschlicheii Gehirnes ähnlich

wird. Man kann diese Windungen auf unserer (ig. i. hli neben der Aorta

durch das verdünnte hinlere Zwerchfell durchschiiumerii sehen. Die Eier

und deren Keime behnden sich nun nicht in der Hohle des Sackes,

sondern merk vv'jidigerweise in derDicke seiner Wandungen, während die

Höhle selbst ganz leer isl und nur von weisslichenSlrUngchen durchzogen

erscheiiil, die sich bei irgivirlen Exemplaren als die Ovarialarterien aus-
wiesen, die sieh elwa 6 zu beiden Seilen von der Aorta aus schief nach

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



24

hinten und ins Innere des Saclies begeben', sieli besländig dichotoiiiiscli

(heilend, bis sie an dessen Wänden nnkoninien, wie ich dies in fig. 5

abbiliien iiess. Die Innenwaiid dieses Sackes ist nun nicht glatt, sondern

mit einer Unzahl von kleinen ziemlich langen Zotten dicht besetzt, die

man in unserer Figur in verkürztem Maasaslabe von oben herab als Körn-
chen sieht. Diese langen Zotten werden nun von zwei Endäsichen der
Arterien an beiden Seiten von aussen iimfasst , wie das von Middendorff
recht gut beschrieben ist. An der Basis der Zotten angelangt, verbinden

sich die verschiedenen Arterienastchen zu einem feinen Geflecht in der

Wand des Sackes. Bei Cryptochiton
, wo die Zahl der Ovarialarlerien

nach Middendorff (dessen tab. VII, fig. 3) eine bei weitem grössere ist,

biegen sich dieselben nicht nach hinten, sondern laufen gerade nach der

Wand des Sackes, von der jede Arterie nur eine viel kleinere Portion zu

versorgen bat , so dass die dicholoraischen Theilungen der Släninichen

viel weniger zahlreich sind.

Bt'i unreiferen Kierslöcken sieht man die Eier nur in der Substanz
der Wandungen selbst, und so hat es auch A^rfrftHrfor// angegeben, in

einem Falle aber, wo ich reife Eier in den Eileitern fand, sah ich auch

an der Basis einiger Zotten hie und da Eier, welche ausgebildeter waren
als diejenigen, vselche sich in den Wandungen zusammengedrüngt fan-

den, so dass wahrscheinlicli die reifen Eier in die Zoltcn wandern und
diese scheinen sie durch Dehiscenz in das Innere des Sackes zu entlee-

ren. Eine Oeffuung an den Zolten sali ich nie.

Wir haben also hier n)erkwüidigerweise ein Beispiel von einer Drüse,

deren Sekret durch denselben Hohlraum nach aussen entleert wird,

in welchem ihre zuführenden Blutgefässe liegen.

Middendorß' hat wohl die Zotten der Eiersackhöhle gesehen, glaubt

aber (I. c. pag. 138) »diese dreieckigen Hautzotlen entspringen, dicht

nebeneinander gedrängt, (uit breiter Basis von der Eiersackwandung, man
hat sie als eine besondere .\rl von Falten dieser Innenwandung anzu-
sehen, in welche Fallen aber diejenigen Muskellasern, welche unter dem
Mikroskop Inder EiersackhUlle sichtbar werden, nicht hinübergehen.«

Dem äusseren Anschein nach scheint allerdings Middcndorß' Recht zu

haben, untersucht man aber die Sache genauer bei nui' massiger Ver-

grösserung an in Alkohol oder in verdünnter Lösung von chromsaureni

Kali erhärteten Eiersiicken, so erkennt man, dass sich die Sache anders

verhalt. Jede Zotte ist das vorragende Ende eines langen , mit Eikeimen
gefüllten, vielfach kn;iuelförniig gewundenen, hie und da sich Iheilenden

Schlauches. Die Windungen liegen plattgedrückt ziemlich eng neben
einander, und haben kleine Blutgefässe zwischen sich; die verschiedenen

Höhrenknäuel sind durch etwas weitere Zwischenräume geschieden, als

die Windungen jedes Knäuels unter sich. Alle diese Windungen zusam-
men, von einer Zellhaut umgeben, an welchei' netzförmige MuskelbUndel

sichtbar werden, bilden die Wandung des Eiersackes.
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Wie bei Chiton piceus und nocli mehr bei dem nillierslehenden bru-

iipus Rüpp. einzelne Knäuelhaufen durch liefe Einkerbungen von den

andern geschieden sind, so dass auf beiden Seiten symmetrische Lappen

rles Eiersaekes entstehen , so könnte möglicherweise diese äussere Tren-

lung durch Einschnüiungen der Hülle bei andern Arien noch weiter

: 'hen, und auf diese Weise könnte endlich die Form des Eierstockes ent-

u>hen, welche Blaiiwille bei seinem Chiton gefunden hat. Er gibt sn

L'appareil generateur est formö d'une parlie longitudinale ou centrale

de cliaque cöl6 de laquelle sonl une foule de petites coecunis,

(lu mieax d'esp^ces d'arbuscules. (Diel, des seiences nat. Tome Xlll,

tiag. 529). Ctirier nennt den Eierstock »une grappe de pctits lobuleso,

-i ine Figur slininil aber, wie erwähnt, fast vollkommen mit unserm Be-

finde Uberein.

Die Spalte des Eierstocks, welcher von der Aorta liedeckl wird , hat

bei Chiton piceus einfache glatte Rander, bei dem Exemplar von Chiton

bruneus aber fand ich sie in ihrer ganzen Ausdehnung beiderseits durch

eine verdickte sehnige Leiste gesäumt.

Die Eileiter, welche aus der Höhlung des Sackes nach aussen fuhren,

i:id Iheilweise schon von Ctivier richtig erkannt worden, wenn ihm auch

iii der Schwierigkeil ihrer Priiparation nicht alle Verhältnisse ganz klar

-^worden sind. Wir haben gesehen, dass in der Gegend des Ursprun-

's der Aorta eine fibröse Haut, das sogen, hintere Zwerchfell, sich zwi-
- hendieCirkulationsorgane und das Ovarium schiebt (fig. 2 e) ; die mitt-

le obere Läng.«spalte des Eiersacks beginnt nun bereits unter dieser

Iji'ösenHaul, so dass die Spalte an ihrem Anfang noch nicht von der

\orla, sondern von jener Haut bedeckt ist, die den Rändern der Spalte

sl anhaftet. Aber an dem hintersten Anfang der Spalte unter dem vor-

deren Scgmonl der Herzkammer sind die beiden Seilenränder der Spalte

etwa in der Ausdehnung von 1,-5 Millim. nicht mit jener Membran ver-

wachsen und die hier entstehende LUcke setzt sich in eine nach aussen

und wenig nach unten gehende Röhre fort , so dass nur die unlere Wand
der Röhre von dem eigentlichen Ovarium, ihre obere Wand aber von der

tiberdeckenden Membran entspringt. Diese obere Wand ist denn auch

bei Chiton piceus in der Tliat sehr dünn und bis nahe dem äusseren Ende
der Eileiter mit dem hinleren Zwerchfell so innig verwachsen, dass ich

sie nicht ohne Zerreissung abtrennen konnte, während clie untere Wand
rl dicker und selbstständiger ist. Beide Eileiter, welche man in unse-

"•r fig. "i ff, unter dem hinteren Zwerchfell hindurchschimmern sieht,

iiden in der Kiemenrinne im Niveau des 7ten Kiemenblatles von hinten,

sie dies bereits J/kWc/kA»//" angegeben bat. Ihre äussere Mündung ist

lach UiddenUorffbßi Chiton Stellen durch einen warzigen Vorsprung be-

zeichnet, den ich bei Ch. piceus nicht wierieifinden konnte.

Wahrend bei Ch. piceus die vordere Wand des Eileiters sehr dünn
irid innig inil dem hinleren Zwerchfell verwachsen ist, habe ich bei Chi-

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



2d

loa bruneus den ganzen Umfang des Eileiters ausser an seinem Urspriinu,

von dein Zwerchfell ablösen können. Die Wilnde sind hier Überall dick

und sondern sich deutlich in drei Schichten, eine äussere und innere Fa-
serbaut und eine mittlere Muskelhaut; die innere Haut, welche wohl im

frischen Zustande ein Epithel ungen mag, ist viel uinlangreiclier als die

beiden andern und sie schlügt daher beliilchlliclie Fallen. Diese Falten

sieht man auch bei Gh. piceusundichhabe eine derselben in lig. 6 abbilden

lassen. Hinter den Ursprüngen der Fjleiter, die beide nur durch eine

schmale DrUcke getrennt sind, seUt sich der Eiersack noch in einen kur-

zen buchligen Blindsack fort, aber ohne Spur der mittleren I.,ängsspalte.

Wenn bei Ch. piceus der Verlauf der Eileiter mehr ein gerader von

innen nach aussen ist, so laufen sie bei Ch. bruneus mehr scbrilg nach

hinten.

Man sieht nach dieser Darstellung, dass die Eileiter auf der oberen
Fläche des Eiers.ickes liegen und ent.<pringen. Hei Crjplocbilon scheint

sich die Sache anders zu verhallen, denn Middendor/f sas.i (I.e. pg. 13S) :

Vor dem hinleren blinden Ende des Eierstockes geben von seiner Un-
terwand zwei sehr dünnwandige Kanüle, Eileiter« und dies wird

auch durch seine Abbildung lab. VI, fig. I besläligt. Durchbohren hier

etwa die Eileiter dio ganze Dicke der Eierslockssubstanz , um in den

Sack zu gelangen , oder ist hier der Mechanismus der Entleerung der

Eier ganz von deui beschriebenen verschieden? Das Organ, welches

Middendurff als SchlcimiliUse bezeichnet und das auch ihm nicht kon-
stant erschien, habe ich nicht gefunden , hingegen habe ich mich über-

zeugt, dass der Eierstock je nach seiner Entwickelung eine ganz ver-

schiedene und wechselnde Breite hat. wahrend seine Länge vom
hinteren Blindsack abgesehen konstant bleibt.') Männliche Geschlechts-

organe sab ich nicht, hingegen sah ich ein Mal abgelöste Eier im Eileiter,

und ich habe dieselben in fig. 6 abbilden lassen. Die Zeichnung ist lei-

der ziemlich mangelhaft ausgelallen , da ich genöthigt war, das Früparal

bis zur Ankunft des Zeichners mehrere Stunden lang mit Wasser zu be-

fcuchlen. Die Eier halten alle schon das Keimbläschen und den Kciin-

(leck verloren, welche sie im Eiersack deutlich zeigten, die Dollerfiirchung

war schon beendet und sie waren ganz mit einer feinen körnigen Masse

erflllll, die an einigen Stellen des Eies dunkler, an anderen heller er-

schien, die Körnchen wurden nun durch das eindringende Wasser immer
beller, immer iindeullicher, so dass sie der Zeichner zuletzt blos an den
dunkeln Stellen erkennen konnte. Sehr deutlich ist die Dollerhaut inner-

halb des Choriou, die in zwei dieser Eier durch den Einfluss des Wassers
wir auseinandergesprengt wurde.

Die hier abgebildete Stelle des Eileiters ist ungelähr aus dessen Mille

1) bincii unentwickelten Eierstock liiidet man in unserer Kig. 7 bei abi^ebildel.
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enlDomiiien, bei Oül'aclier Vcrgiossening. Vernuilblich erbiSH das Ki heim

weiteren Vorschreilen ein diciicres Chofion oder eine SctileimliUlle, die

es gegen das Wasser schUlzl. Ich habe aber umsonst nach einem Organ

t.uv Absonderung dieser Schleimhillle gesucht. Das salzreiche Mcerwas-

•r würde auch nicht so leicht wie unser gewöhnliches Wasser eindringen.

Verdauungsorgane.

Schiebt man das Ovariuni zur Seite , wie dies in dem Priiparale

lig. 7 gescbeheti, so zeigen sich die Verdauungsorgane in ihrer natürlichen

Lage von oben.

Bei p sieht man die durch Längsfalten in eine mittlere und zwei

•nitliche Abtheilungen zerfallende obere Wand des Pharynx. Auf ihn folgt

in der Mittellinie der Oesophagus. An seinem Anfang trägt er zwei seit-

lif'he Sacke [s) und weiter nach hinten , vom Rande dieser Siicke halb-

ondförmig eingefasst, liegen ihm zu beiden Seilen zwei starke Muskel-

indel (/), welche von der obern .Sch:ialenhaut herabgehen und sich an

• ni Zungv'nknorpel befestigen, zu dessen Hebung sie dienen. Endlich

Knninipn Theile des vielfach gefalteten Magens (e) zum Vorschein, theil-

«eise tlberdeckl vom obern Lappen der Leber (/) und endlich sieht man
die verschiedenen spiraligcn Windungen des Darmes (;). Ich will nun

die genannten Abtheilungen des Verdauungssystemcs spezieller betrach-

ten, insofern meine Beobachtungen an Chiton piceus von den bereits ftir

andere Chitonen von früheren Forschern gefundenen Thatsachen ab-

weichen.

A. HJadhöhle.

Die (|ueru .Mundspalte besitzt ausser einem starken Sphinclcr noch

Mehrere vom Sphinctcr nach aussen und nnton gelegene Muskeln, welche

dazu dienen, den Mund im Ganzen vorzuschieben. Schon Mi(ldendor/l'

bat einen sphincter oris externus und internus unterschieden, lis ist mir

bei der Prüparalion aufgefallen, dass die beiden Ebenen, in welchen diu

".isern dieser beiden Muskeln verlaufen , gleichsam einen Winkel mit

iiander bilden. Wenn man das Thicr von unten betrachtet, so sieht

irjan, dass die Fasern des externus neben einander und parallel der

UaucbOüche, die des internus aber tiber einander liegen. Uebrigens

kann ich fllr die Muskulatur des Mundes alle Angaben Middendor/fs auch

lür Chiton piceus bestUti^cn , nur den Muskel , welchen der genannte

Forscher als suspensor cerebri bezeichnet (1. c. pag. 128) habe ich bei

meiner Species nicht auflinden können.

Ich bemerke, dass ich selbst bei mikroskopischer Cnlersucbuug dei-

Mundspalle keine Spur von Kiefern am erwachsenen Thier auffinden

•niile. Indessen ist die sogenannte Schleimhaut hier sehr hart und
' hwach der LUnge nach gefurcht , aber sie löst sich hei Chiton piccu.'^
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nichl so leicht ab, wie dies nach Middendorff bei Cryptochilon der Fall

isl. Den kleinen n-^rzenarligen Vorsprung jni Grunde der Mundhöhle,

welchen Middendorff Znn s,e nennt, habe ich auch bei Chiton piceus ge-

funden , er schien mir hier nichl deullich zweigespallen. Wahrend der

Ueberzug der Mundhöhle, wie erwähnt, rauh und hart isl und eher der

Decke einer Schwiele als einer Schleimhaut gleicht, isl die Schleimhaul

in der üegend dieses Vorsprunges weich und biegsam.

An der Gränze der Mund- und Rachenhöhle sollen nach Middendorff
die Ausführungsgänge der Speicheldrüsen münden. Alle früheren Auto-
ren sprechen den Cliilonen die Speicheldrusen ab und auch ich habe sie

Irolz Wiederhollen Suchens bei Gh. piceus nichl finden können. Den-
noch scheint es mir der Analogie nach wahrscheinlich, dass sie vorhan-

den sind und dass ich sie nur Übersehen habe. An der Stelle, wo sie

liegen sollen (bei p fig. 13J, fand ich eine gelbliche blaschenarlige Masse,

die ich nichl wohl für eine Drllse halten kann. Sie isl an der erwähnten
Stelle (auch fig. 8 und fig. 7 pp) durch einen dunkeln Schatten ange-
deutet.

B. Rarhenhchle uud ZuD^enapparat.

Auf die Mundhöhle folgt nach oben und hinten die etwas erweiterte

Uachonhnhle. Ihre obere Wand zeigt von oben und aussen gesehen slcls

mehrere Einschnürungen , welche Muskelansätzen entspre^hen. In der

Tiefe dieser Einschnürungen sind die Wände des l'harynx viel dicker

und starker. Die zwei seitlichen Ausbuchlungen (fig. 7, 8 und 13 pp p)

sind in ihrem Genirum wie eingedruckt, konkav. An ihren Rand setzen

sich Muskeln, welche zur untern Flüche der ersten Schaale gelren und
die bereits von Middendorff beschrieben sind. Sie scheinen wir wenig-
ilens den tensorus und obliqui faucium dieses Forschers zu entsprechen,

wahrend ich die Übrigen bei Cryptochilon beschriebenen Muskeln des

Rachens gar nichl auftinden konnte. Zwei andere dicht aneinander ge-

nau neben der Mittellinie gelegene Muskeln gehen von d^r vordem Schaa-

lenhaul gerade herüber in die kleine Einkerbung, welche am vordem
Rande der mittleren Auftreibung des Schlundes zu sehen ist (bei o fig. 13).

Diese Muskeln, sowie die Scblundauflreibungen scheinen bei Cryptochi-

lon zu fehlen.

An der untern Wand des Pharyn.x öfTnet sich der sogenannte Zun-
genapparat. Die Reibplatte (radula) ragt hier mit ihrem verbreiterten

(lachen Endlheile (orbis radulae Midd.) in den Verdauungskanal hinein,

wahrend die Wände des Pharynx sich hier in einen langen schmalen nach

hinten gerichteten Sack, die Scheide der Reibplalte, ausbuchten. Nach

hinten und unten vom l'harynx, nel)en und theilweise unter der Reibjilat-

tcnscheide und diosi'r dicht anliegend, finden sich die beiden nZungen-

kiiorpel«, welche in unseren Figuren 7, 8, 9 und 13 durch die von der

zweiten Scbaalenhaul zu ihnen sich begebenden und hier quer durch-
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schnitlcnen Erlicbungsmuskeln (/) verdeckt sind. In fig. 12 sieht man
sie nach Wegnahme der Muskeln bei x frei hervortreten , sie sind aber

hier nicht in ihrer natürlichen Lage , sondern ihre hinteren Enden |^-

sind ueit auseinandergozogen , so dass sie mehr quer stehen. Die zwi-

schen ihnen liegende Reibplallenscheide ist bald nach ihrem Ursprung

abgeschnitten , und, was noch von ihr vorhanden i.st, so nach vorn und

oben umgeschlagen, dass r (fig. 12) dem hinteren abgeschnittenen Ende

der in der Scheide befindlichen Reibplalle entspricht. Man sieht hier die

Tielen Muskeln, denen die Zungenknorpel zum Ansatz dienen, und weiche

sich zum Theil (ss, u, vv vv) auf die Reibplallenscheide fortsetzen.

Middendorff hal die Entdeckung gemacht und ich kann sie für Chiton

piceus und Ch. bruneus vollkommen bestätigen, dass die Ktirper, welche

ich hier Zungenkuorpel nenne, bei den Chitonen keine Knorpel, senden
vollkommen geschlossene mit einer Fllissigkeil angefüllte hohle Bla n

mit knorpeligen Wandungen sind. Ich fand diese Blasen, im Gegensatz

XU Midtlendoilf, welcher bei Cryptochilon die Flüssigkeit in ihnen fl Ol-
li ren sah, immer so prall von der Flüssigkeit ausgedehnt, dass die Bla-

sen ganz hart erschienen und es unmöglich war, ehe man sie anschnitt,

was anderes als solide knorplige Körper in ihnen zu vermulben. Ich

mache diese Bemerkung deshalb , weil diese Blasen möglicherweise noch

bei anderen Gasteropoden sich finden, \\ j ihr festes Aussehen verhindert

haben mag, ihre wahre Natur zu erkennen.

Middendorfl' neunl diese Körper mit Rücksicht auf die vielen Muskeln,

die von ihnen zur Reihplattenscheide ausgehen, die beiden «Bewe-
gu ngsbl.jsen « (folliculi nioloriij und glaubt in ihnen und in den Be-
ziehungen ihrer Bewegungen zu denen der Beibplalte ein ganz neues

dfn Chitonen eigenthUmliches anatomisches Element und ein neues Be-
egungsprincip entdeckt zu haben. Mir scheinen diese Blasen aber nur

eme Modifikation derselben Körper zu sein, welche schon von Cutier ge-

legentlich als 1! earlilages« bezeichnet wurden, und deren Beziehungen

zur liewegung der sogenannten Zunge er durchaus nicht übersehen hat

(Meni. sur le grand Buciin. pag. 9). Es ist freilich auffallend, dass Cu~
vier's hierauf bezügliche Angaben nicht mit in die zweite Ausgabe seiner

vergleichenden Anatomie aufgenommen sind. Troschel hatte diese Kör-
per (Arch. für Naturgeschichte 183G 1, pag. 259) als Irogähnliche Organe
und spliler (Wiegmann's Arch. 184.5 I, pag. 207) als Zungenknorpcl be-
zeichnet. Spüler nach dem Erscheinen von Middendoiffs Monographie
haben sie lijuncock und Emhktnn bei Doris als Nuclei aufgeführt (Philos.

Transact. 1852, II, pag.'207j. Huxley (I'hilos. Transact. 1833, I, pag. 57)

hal sie von Palella ebenfalls als Blasen beschrieben, die aber keine Flüs-

sigkeit, sondern eine weiche Masse enthalten. Die Hülle dieser Körper ist

bei Chiton piceus ein wahrer Faserknorpel, sie bildet eine dünne Membran
au» leslen in verschiedener Richtung verlaufenden Fasern, deren zahlreiche

M'ischen durch Zellen ausgefüllt sind, diese Zellen haben nur eine un-
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deutliche äussere Begrän/.ungswand und besitzen einen oder zwei Kerne

mit deutlichem Kernkiirper. Die Flüssigkeit ist, wie Middendorff mit Recht

anlibt, ganz klar und oline körperliche Bestandtheile. Ihre Gestalt ist bei

meinen Chitonen wie bei Cryptochitoi. birnförmig, aber das stumpfe lindv

((ig. 12 X) ist abgeplattet, nach innen etwas eingebogeu und islnicht. wie

es Hiddendor/f (and , nach vorn, sondern nach h inten gerichtet. Die

innere Fläiche fand ich flachgedrückt, so dass sie mit einer abgerundeten

Kante oben und unten in die äussere Flache übergeht.

Middendorß hat ausführlich die Muskeln beschrieben, welche bei

C.ryplochitou von diesen Zungenknorpeln ausgehen, und den Muskeln so-

gar deutsche und lateinische Namen gegeben. Ich tiberlasse dem Leser

eine Veigleichiing der von ihüi beschriebenen Muskeln iriit den von mir

bei Chiton piceus aufgefundeneu, welche in fig. M d.irgestellt sind.

Ein starker aus vielen parallelen Fasern bestehender Muskel (y). der

auf der linken Seite entfernt ist, lauft auf der Innern Flache des Knorpels

hin. Vom hinleren Ende breit entspringend , verschmälert er sich in

seinem Verlaufe und setzt sich an das vordere spitze Ende. Er spannt

die Blase und er muss, da die hinteren Enden der ßlase weiter auseinan-

der stehen als die vorderen, die sich gegenseitig fast berühren, die innere

umgebogene Kante des hinteren Endes noch mehr nach innen krUmmen.

Diese Wirkung wird besonders hervortreten mtlssen , wenn die beiden

übereinanderliegenden Muskeln, die bei p quer von einem Vorderende

zum andern gehen, in Thätigkeit sind, so dass die aneinanderslossenden

Vordorenden sich gegenseitig fixiren.

Auch die äussere Seite des Zungenknorpels ist von einer dicken

Muskellage umgeben, n eiche von dem hinteren Ende nach dem vorderen

geht, so dass der ganze Knorpel in Muskeln eingehüllt ist und nur die

breite Endfläche (bei x) frei bleibt. \'au der obern Parthie dieses äusse-

ren einhüllenden Muskels sah ich einzelne Bündel sich ablösen, um schräg

aufwärts und nach vorn zu steigen , sie treten durch die Buchtung des

Oesophagealsackes. wo sie sich schräg n)il den Bündeln des liebemuskels

(/) kreuzen, und sie gehen dann nach vorn über der Wurzel des genann-

ten Sackes weg, ihre Bündel vereinigen sich in mehrere Sehnen, die sich

an den Pharynx in der Furche zwischen der mittleren und der seitlichen

Ausbuchtung aussen ansetzen. Diese Muskeln sind in fig. 8 bei p auf

der rechten Seile Angedeutel. Auf der linken sind sie weggenommen.

Sin reissen sehr leicht bei der Präparalion in ihrem Verlaufe ab und ihr

eigenthUmliches hisIolo:;isches Verhallen , welches sie mit d«n äusseren

einhüllenden Muskeln theilen, konnte dann, wie ich später zeigen werde,

zu einem besonderen Irrlhuni Veranlassung geben.

An den oberen Band der hinteren Fläche der Zungenknorpel setzen

sich die Hebemuskeln an. Sie kommen von der zweiten Schaalenhaut,

treten neben dem Oesophagus (Sg. 7, 8, 9 lU) nach unten und man sieht

noch einen Theil ihrer durchschnittenen Fasern in fig. (2 bei n an den
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Zungenknorpeln btineen. Ihnen entgegen wirkt ein Muskelpaar m, »n,

das von) untern hintern Rauti nach der GehirnhUfle aaa verlauft. Diese

Gehirn- oder SihlundknotenhUlle ist, wie ich hier eelegenllich bemerke,

auf unserer Figur nicht genau ce?,i-ichnel, sie ist nirhl gleich breit, w ie

sie hier gegeben w urde , sondern ist breit in der Mille und verschmälert

sich bedeutend, wo sich die Innern Bllndel des Muskels m ansetzen.

Ein anderer Muskel bb gehl von einer tiefen Furche der inneren

Bauchmuskulalur herauf nach der unteren Seite der inneren Kante der

binleren Fläche der Zungenknorpel, wählend die Muskeln sc-, die von

dem hinteren Theil der äusseren Begränzung des zweiten Krtrpersegmen-

les kommen und sich aussen au die hintere Flache der Zungenknorpel

ansetzen, dieselben nach aussen ziehen.

Eine andere Gruppe von Muskeln geht vondenZiingenknoipeln auf die

Scheide der Reibplalle Über, sie werden hier sehr bald sehnig und bekleiden

und begleiten diese Scheide sich mchroderweniger in ihr verlierend bis an

ihr hinteres Ende. Sie dienen also zur Verkllrzung dieser Scheide und
«ur Vorstreckung der Reibplatte. Von der Innern Kante der HinterQaohe

derKnorpel gehtder breiteMuskel it in etw.ns geschwungenem Verlaufe an

den Seiten der Reibplaltenschcide herunter. Bei d' enlspringt jederseits

ein dllniior Muskel innen an dem vorderen Ende der Knorpel, er verläuft

nach hinten und innen und kreuzt sich mit seinem Nachbar vor der untern

Flüche der Reibplattenscheide, um bei vv an den Seiten der Scheide her-

abzuluufen. Hier, wo ei- den Muskel u Irifll, sieht man auf der rechten

Seile, wie die Bündel sowohl von ii als von v mehrfach auseinauderwei-

chen , um sich zu durchkreuzen. Die Fortsetzung dieser Bündel nach

hinten sieht man dann in u von der weggeschniltenen Scheide theilweise

abgelöst. Von der untern Kante des vorderen Endes der Knorpel treten

die Muskeln ss neben der Mittellinie an die untere Fläche der Scheide.

Zwischen ihren Bäuchen sieht man in der Scheide die Reibplalle durch-
schiinmem.

Zwei andere Muskeln entspringen bei o, o mit doppelten bald zu-
. jMimenlrelendcn Wurzeln von der SchlundganglionhUlle dicht neben der

Millcllinic, diese Muskeln, welche bei tt abgeschnitten oder vielmehr ab-
gerissen sind, sieht man auf unserer Figur mit der Reibplatte, neben der

»ie dicht anliigend verlaufen, heruiiigekchrl und aus ihrer Lage gebracht.

Sie gehen gerode nach hinten, um mit der Reibplattenscheido in der

zweiten Hälfte ihrer Länge zu verschmelzen.

Welches ist nun die Bestimmung der Ziingenknorpcj und in welcher

Beziehung stehen sie zur Bewegung der Radula. Die meisten Autoren

hielten nach Cuvier die Zungenknorpel für die wichtigsten Bewegungs-
organe der Zunge, indem die ihnen aufliegende Radula ihren Bewegungen
nur passiv folge.

»Ein ganz neues physiologisches Bewegungsprinzip«, sagt Midden-
dor/l\ '.tritt uns in (iestalt der Bewe^ungsblasen und ihrer Muskeln ent-
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gegen. Sie liabeo, wie es scheint, zur Bestiiniiimig, dio Reibplalle, «enn
sie durch die Muskeln gegen das Füller hervorgezogen wird, so auseinnn

der zu biegen, dass die Hakenzähne niil ihren klauenforniigen Enden
nach aussen schauen und die Rinne zwischen ihnen sieh entfaltet. Sie

bilden die elastisch anschwellende PoL^terunterlage flir den thytigen

Thoil der ReiliplaUe. «

Huxicij hingegen spricht den Bewegungen der Zungenknorpel allen

EinQuss ah (On ihe niorphology of cephalous Mollusca png. 57) und ver-

gleiclil sie mit einer glatten Rolle, Über welche die Kettensage der Ra-
dula sich nur um so leichter vermittelst der Muskeln ihrer Scheide be-

wegen könne.

Die R.idula liegt ziemlich lose und ohne Anheflung in ihrer Scheide,

kann also nur durch die Zusammenziehungen oder Verschiebungen dieser

letzteren bewegt werden. Die meisten Muskeln, deren Contraclionen die

Scheide vci kurzen und die Kadula nach vorn schieben, gehen von den

Zungenknorpehi aus. Diese Zungenknorpel selbst sind aber frei bewege
liehe, nur durch die sich anheftenden Muskeln zu ßxirende Körper. Wer-
den sie nach vorn oder nacii hinten gezogen, so werden sie jedes Mal

die Radlila, deren Scheide durch Muskeln an sie befestigt ist, mitbewe-

gen müssen, und dass die Knorpel selbstsländig bewegt werden können,

zeigt schon die einfache Betrachtung ihrer Muskeln. Andererseits mUssen
in der Regel, wenn sich die Muskeln der Scheide verkürzen, auch die an

ihrem obern Ende angehelLetou Knorpel bewegt werden. Die Bewegung
der Knorpel wird aber, ganz abgesehen von ihrer etwaigen Fixirung durch

besondere Muskeln, im letzten Falle um so geringer sein, je grösser dJQ

VerAchiebbarkeit der ichelde gegen die der Knorpel ausfallt. Wo hin-

gegen die Scheide, deren Lose bekannllich eine sehr mannichfallige ist,

schwerer verschoben werden kann, mUssen sich die Knorpel etwas deut-

licher bewegen. Diese Verhältnisse könnten die Widersprüche unter deix

Beobachtern erklären, es ist aber nicht ausser Acht zu lassen, dass es

Muskeln gibt, welche die Scheide auch ganz unabhängig von den Knor-

peln bewegen.

Aber dies Alles berllhrl den Kern der Frage nicht, denn wenn auch

die Knorpel nach dem bisher liroitertoi) bei den Bewegungen der Scheide

eine wichtige Rolle Übernehmen, so erscheint diese doch wie eine rein

zufällige; die Knorpel unterstützen die Bewegungen, weil die Muskeln

an ihnen angeheftet sind, aber ganz dieselben Bewegungen wären mög-
lich und eben so leicht ausführbar gewesen, wenn sich die Muskeln direkt

an die allgemeinen Decken des Thieres geheftet hätten und die Knorpel

gar nicht vorhanden wären. Die Frage ist, hat die Anwesenheit dieser

eigenlhUmlichen Knorpel einen besonderen und nur durch sie erreich-

baren Einlluss auf die Bewegungen der Reibplatte.

Eigentlich hat sich Middcndorff schon diese Frage zu beantworten

versucht, aber, wie mir scheint, ohne glücklichen Erfolg. Die Knorpel
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.sollen, wenn ich ihn recht verctehe, während der Thätigkeii der ßeib-

plalte, also während des Fressens von unten nach oben drUckcn und auf

iiese Weise die Reibpl.ilte, die in der Scheide rinnenförniig zusammen-
i^ebogen liegt, zu einer geraden Fläche uingcstallen. Hiergegen ist einzu-

wenden, dass nicht der im Innern der Scheide liegende bei den Chitonen

rinnenfürmige Theil der Reibplatte, sondern nur ihr vorderer dem orbis

radulae aufliegende Theii, der in den l'harynx hineinragt, beim Fressen

benutzt wird. Dies lehren die Beobachtungen der Malako'ogen und dies

wird von den bald zu berührenden Abreibungsverhältuissen der Radula

liesläligl. Der hintere rinnenförmige Theil dient nur als nachwachsen-

der Ersatz für den vorderen. Dieser letztere aber ist an sich schon ab-
geplattet und flach , er bedarf daher keines abplattenden Druckes. Fer-

ner spricht gegen Middendor/ps Ansicht, dass, wenn die Knorpel gleich

Polstern mit solcher Gewalt von unten nach oben drückten, dass sie die

Radula während ihrer Thatigkeit abplatten konnten, dieser Druck auch

len darüber liegenden Pharynx und Oesophagus treuen würde, da man
sich nur denken kann, dass die Radula wider die Rückenschaalen ge-

drückt würde. Das gleichzeitig mit der ThUligkeit der Radula geschehende

Verschlingen der abgerissenen Nahrung würde aber durch einen solchen

Druck ungemein erschwert werden.

Die Hypothese, welche ich im Folgenden der Prüfung der Forschet

über den Nutzen der Zungenknorpel vorzulegen wage, könnte möglicher-

weise schon daran scheitern, dass ich zu einseilig und ausschliesslich die

''erhältnisse dieser Theile bei den Chitonen ins Auge gefasst habe. Wenn
dies aber für jetzt nicht anders möglich war, da wir nur bei den Chito-

nen die genaueren Einrichtungen der Zungenmuskulatur kennen, so wird

meine Hypothese nicht ganz verdicnstlos bleiben , wenn sie einen oder

den andern .\nalomen veranlassen sollte, zu ihrer Widerlegung auch die

Zungenmuskeln eines Thieres aus einer anderen Gasteropodenfamilie ge-

nauer zu sludiren.

Die Reibplatle liegt so lose und so wenig befestigt in ihrer Scheide,

dass sie selbst beim lebenden Thier fast ohne allen Widerstand vollstän-

dig herauszuziehen ist. Wir kennen keinen Muskelapparat, der sie in

ihre .Scheide zurückzieht oder darin festhält. Nun \\irkt dieses Organ
mit seinen rückwärts gebogenen Zähnen während des Fressens als Feile,

um die ziemlich feste Nahrung abzuraspeln. Was verhindert nun, dass
diese Feile nicht wahrend ihrer Thäligkeit und während des ZurUckzie-
hcDS der Mundmassc nicht mit ihren nach hinten gebogenen Zähnen an
der Nahrung hängen bleibt und so ganz aus dem Thier herausgezogen
wild? Die Kraft, vvelche die Schnecken anwenden, um Pflanzen zu zer-

rcissen, ist mehr als hinreichend die Reibplatle zu lockern, wenn wir
bedenken

, welche gute Handhabe der Zug nach aussen an den in die

Futlermasse eingeschlagenen Widerhaken dieser Platte haben würde.
Der geschlossene Mund kann die Feile nicht hallen, denn während des

Zeiltcbr. r. wiuensrh. Zoolog!«- IX. Rd .'i
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Abrcissens wird er oft geöffnet. Jeder ringförmige muskulöse llaller, der

uio den gnnzcn Pharynx herumgehl, würde bei seiner Tbilligkeit das Ver-
scblucken hindern, indem er den Pharynx verengte. Jeder Halter, der

weiter unten an der Scheide angebracht wäre, wo sie sich schon vom
Pharynx abgelöst hat, hatte einen doppelten Nachthcil. Einerseits würde
er die Muskeln der Scheide in ihrer Thätigkeit sehr behindern , anderer-
seits Staude er viel zu weil nach hinten, um der so zerbrechlichen vor-

deren Parthie der Reibplatte, die in der Tliat häufig genug im lebenden
Thier abbricht, einen wirksamen Schutz gegen die beim Abraspeln nach
aussen wirkenden Diuck- und Zugkräfte zu gewahren.

Die .Natur hat hier das einfachste auch iu der Mechanik hiiußg ange-
wendete Auskunflsmiltel gewählt, indem sie die Ueibplallc in der Nähe
ihres vordeien zerbrechlichen Endes durch zwei von der Seile wirkende
Platten befestigte , die weder von oben noch von unten einen unzweck-
niässigen Druck ausüben und das Schlingen auf diese Weise nicht behin-
dern. Es scheint mir, da.ss, wenn die Radula durch Verkürzung ihrer

Scheide vorgestreckt ist, sich der hintere breitere Theil der Zungenknor-
pel durch die Wirkung des Muskels / fig. 8, 9 erhebt, so dass die innere

abgeOachte Fläche des Knorpels an den Seiten der Reibplatte steht. W'enn
sich nun der äussere umhüllende Muskel des Knorpels zusarimienzieht,

wird durch den auf die Flüssigkeit ausgeübten Diuck die innere Wand
der Blase vorgetrieben und sie drückt so mit wechselnder Kraft von der

Seite her auf die Uadula und hält dieselbe beiui Abreissen der Nahrung
fest. Was bei Chiton durch die blasige Natur des Knorpels so sehr ver-

einfacht ist , mag bei andern Schnecken durch schräg nach oben und
innen gehende Muskeln erreicht werden. Die Zungenknorpel des Chiton

sind also nach n)einer Ansicht weniger »Bcwcgungsb lasen«, wie sie

Middendo7-/f genannt hat, als Fixi rungsblasen.
Wenn man eine junge noch durchsichtige Helix nenioralis in einem

ReagenzgUischen zum Fressen bringt, so kann man bcubachlen , dass

während der Thätigkeit der Reibplatle sich die Zungenknorpel un) ihre

Qui faxe wirklich diehen, so dass der in der Ruhe nach hinten liegende

Theil sich nach oben und etwas nach vorn wendet, ehe die Radula zu-
rückgezogen wird, und sie dann während des ZurUckziehens wieder nach
hinten begleitet. Diese Beobachtung scheint sehr für meine Hypothese
und für ihre allgemeinere Gültigkeit zu sprechen.

Der die Zungenknorpel von aussen einhüllende Spnnnmuskel und
das von ihm nach p fig. 8 aufsteigende Bündel sind in histologischer Be-
ziehung höchst merkwürdig. Sieht man diese Muskeln mit blossem Auge
an, SD fällt bei aufmerksamer Betrachtung schon ein gewisses körniges

rosenkranzformiges Aussehen ihrer einzelnen Bündel auf, bringt man aber

ein solches Bündel unter das Mikroskop, so fällt zweierlei an demselben

auf. Während näuilich die Primitivmuskelrohren in Beziehung auf Ge-

stalt, Farbe und den in kleine Partikel abKeschnürten Inhalt ganz der
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übrigen Muskeln gleichen, sind sie bei diesen Muskeln breiter, die Mus-

keln der Zungetischeide haben schon im Allgemeinen breite Primitivbün-

del im Mittel von etwa 0,35°"°. Die der genannten Muskelbilndel sind

aber von 0,'Jö bis 0,4"" breit und bestehen aus Faden von 0,0013 bis

0,00i°"". Die Bundelchen der Primitivröhren zeigen sich an ihren Rän-
dern aber ausserdem von grossen, 0,05

—

OjOS'"" haltenden, etwas platt-

gedrückten Zellen mit fast central stehenden Kernen besetzt. Diese Zel-

len stehen bald näher zusammen, bald weiter auseinander gerückt an

beiden Rändern, ohne sieb geraUo regelmässig gegenüberzustehen, oder

wechselständig vcrlheilt zu sein. Eine besondere ZclIhUlle liess sich an

ihnen nicht erkennen, aber ihre Substanz gleicht in jeder Beziehung so

sehr dem Inhalte der Muskelfasern, dass ich sie anfangs für Muskelmasse

hielt, die durch Risse der RöhrenhUlle an den Seiten brucharlig ausge-

treten wäre. Drückt man aber mit dem Deckglaschen, so lösen sich die

Zellen ab und schwimmen frei umher. Ich kann sie nur für muskelar-

lige Gebilde halten und glaube sie jenen Zellen parallelisiren zu dürfen,

die man unter dem Endokardiiim der Widerkäuer gefunden, und welche

kUlliker und Hesslmg ebenfalls für muskulös erklären und an denen Kul-

liker sogar Kontraklionscischeinungen gesehen zu haben glaubt. Viel-

leicht sind CS lirsatzzelleii, aus denen sich in Muskeln wie die vorliegen-

den, denen eine besonders energische Thätigkeit zukommt, später neue

Muskelfasern für alte zu Grunde gehende ausbilden. Aehnlichc Zellen

neben den Muskeln habe ich im Herzen von Chiton bruneus gefunden

und die Abbildung, welche Lcydig (Sieb. & Kulliker Zeilschr. II, ib. XII,

flg. 2 e) aOs dem Herzen von l'uludina gibt, scheint in der That die Fort-

enlwickelung solcher Zellen zu Muskelriihren darzustellen. Diesen Zellen

käme also für manche Muskeln dieselbe Funktion zu, welche ich schon

früher veimuthungsvveise für die apolaren Kugeln der Ganglien in An-
spruch nahm, die als Ersatzquellen für verbrauchte Nervonröhren fun-

giren wurden. Das körnige Aussehen dieser breiten .MuskelbUndel könnte

bei dem gewundenen Verlaufe des nach p (ig. 8 gehenden Faszikels, der

dasselbe bei der Priiparation so leicht dem Zerreisson aussetzt, und bei

der Anheftung dieses Muskels an der Stelle, wo bei Cryplochiton nach

Miildendnrlj die Speicheldrüsen in den Pharynx münden , leicht zu einer

Verwechselung des zerrissenen Muskels mit Speicheldrüsen Veranlassung

geben, um so mehr, iils diese dolilig zu Sehnen sich verbindenden Bün-
del von der Seite gesehen durch iliio Zellen bei sehwacher Vergrösserung

der .\/ül(lendor/psrU(;n Abbildung der Sjieicheldrüsen täuschend ilhnlicli

»Ind. So könnte man leicht glauben, die von Mi(Jder)d(ir/f(ür viele Chi-

tonarien entdeckten Speicheldrüsen bei allen Arien aufgefunden zu

haben, während ich .sie bei piccus und bruneus ganz umsonst suchte.

Ausser den von mir beschriebenen gehen zur Scheide der Reibplallc

noch einige andere Muskeln von der äusseren Seile des Pharynx
,

die

MiddcndiirU' Hu- Cijplochiton genau beschrieben , die ich zwar auch auf-

3'
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gefunden , aber nicht spezieller verfolgt liabe , da sie mir kein weiteres

Interesse darzubieten schienen.

Indem ich nun zur Betrachtung der Reibplatte selbst Übergehe,

ist es durchaus nicht meine Absicht, alle die kleinen Häkchen und Zähn-

chen, welche sie oberQachlich und versteckt darbietet, minutiös zu be-

schreiben oder gar zu benennen. Es wäre dies ohne alles physiologische

Interesse und die mit skrupulöser Genauigkeit ausgeführten Ahbiidungen,

die ich in fig. 1 und 1 1 von diesem Organe gegeben habe, sagen mehr

als alle Beschreibungen. Ich schreite daher nur zur Erläuterung der

wichtigsten Tbeile der beiden Figuren. Figur 10 zeigt uns die gewöhn-

liche Ansicht von oben, wobei die vordere schräg nach oben gewendete

Fläche der Glieder zur Anschauung kommt. Die Reibplalte ist dabei in

ihrer normalen Lage schwach nach unten gewölbt. Fig. 1 1 zeigt uns ein

einzelnes Glied von hinten nach vorn gesehen, wie es durch zwei etwas

winklig geführte Schnitte unter dem einfachen Mikroskope von der übri-

gen Reibplatte abpräparirt wurde, w'as nicht ohne Schwierigkeit war

und erst nach mehreren misslungenen Versuchen gelang. Um die einzel-

nen Theile mehr hervortreten zu lassen, wurde das Glied gerade gebogen,

so dass es seine normale Wölbung verlor. Es war dies um so leichter,

als die ganze Radula vorher zur Erleichterung des Schnittes in warmem
Wasserdampf macerirt worden war. Das Glied wurde beim Zeichnen

mit W^achs in seiner Lage erhalten. Eine Vorgloichung beider Figuren

zeigt schon, wie wenig die gewöhnlichen schematischen Zeichnungen, in

denen man aus einer Ansicht von oben nach den hervorstehenden Höckern

die Form des Querschnittes eines (äliedes konslruirt, auf vollkommene

Genauigkeit Anspruch machen können. Fig. 10 gibt keine Ahnung von

einer Menge von Einzelnheiten von kleinen Zähnen und Platten, die in

fig. 11 an der Wurzel der grösseren Haken aufirelen.

Die Radula besieht aus einer farblosen Cbilinmembran und den

Zähnen, in die sie sich kontinuirlioli fortsetzt. Die Mitlelreihe der nach

hinten gerichteten Zähne («) trägt nicht nur oben einen dreieckigen glän-

zenden Höcker, sondern wie fig. M zeigt einen ähnlichen mehr runden

in der Mitte ihrer fast gerade nach unten abfallenden llinlerseite. Die

Seitenhaken der ersten Reihe (6) haben etwa die Form eines schief ge-

stellten mit der Wölbung der Mitte zugewendeten halben Hohlcyliuders,

dessen oberer ziemlich verdickter Rand schräg von hinten und oben nach

vorn und unten abgestutzt ist, mau sieht daher in fig. 11 die vordere

etwas ausser dem focus liegende Krümmung (')') viel niedriger als die

hintere. Der hintere Längsrand ist. wie in fig. 10 deutlich zu sehen, nach

oben etwas ausgebuchtet. Der zweite Seiteuhaken (c) besteht aus drei

aufeinandergeselztcn vieleckigen Stücken , von denen in fig. 1 von oben

und vorn nur das etwas nach hinton uingekrummte Endstück mit seinem

vorderen hellgelben Knopf ersichtlich ist. Ein kleiner Zwischenhaken

zwischen b und c fig. 1 1 ist in fig. 1 gar nicht oder höchstens nur als

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



37

schwacher Schallen neben c sichlbar. Der drille Seilenbaken (d) isi

eia gekrüiiiinter am Rande etwas geschlitzler Becher auf dünnem Stiel.

In seiner nach vorn gerichlelen Höhlung Irägl er einen sehr harten präch-

tig glänzenden schwarzbraunen linsenförmigen Körper, der diese Höhlung

nach allen Seiten etwas überragt. An seiner Basis trägt er zwei hornige

Seilenanhänge. Der 4. vSeitenhaken [e] steht bei gewölbter Radula sehr

nahe bei d und etwas hinter letzterem zurück. Es ist eine Art Löffel, der

sich auf einer dreieckigen Basis erbebt, die nach hinten einen pflugschar-

förmigen Anhang hat. Jeder Löffel trägt nach vorn eine halbmondförmige

verdeckte Platte , die sich der hinleren Fläche des Bechers von d unmit-

telbar anlegt, wie fig. 10 zeigt. In fig. 11 ist e durch die NiederdrUckung

der gewölbten Rander aus seiner natürlichen Lage entfernt. Weiter nach

aussen erscheinen nun durch farblose Zwischenfelder getrennt zwei gelb-

hche l'laltenreihen , die in fig. 10 nicht kolorirt sind und die von oben

herab ganz Qach erscheinen. In fig. 1 1 sieht man, dass die innere der-

selben einen sattelförmigen Kamm trägt.

Die verschiedenen Farbennüancen ,
welche ich in meinen Figuren

wiederzugeben versucht habe, und die verschiedenen Spitzen und Aus-

wüchse machen die Radula von Chiton picnus zu einer der schönsten

»Schneckenzungen'' und zu einem der elegantesten mikroskopischen Ob-
jekte, die mir bekannt gevs'orden sind. Wie verschieden sie von der Ra-

dula von Cryplochilon ist, erhellt aus einer Vergleichung meiner Darstel-

lung mit der von Middendor/f.

Interessant ist, dass an den 6 bis 7 vordersten Gliedern, also unge-

fähr so weil sie dem orbis radulae aufliegen , der zweite sonst stets vor-

handene Seitenhaken (c) beständig fehlte. Da die Glieder von liinlen

nach vorn rücken, so kann dies nur Folge der Abreibung durch den Ge-
brauch sein. In der Thal lehrt die Betrachtung von c, dass er am zer-

brechlichsten von allen Ilaken gebaut ist.

Die ausgestreckte Reibplalle reicht vom Munde an bis in das hintere

Drilllheil des Thieres. An welchem Orte liegt aber diese lange Itadula

mit ihrer Scheide. Middendor/f ffhl an (I.e. pag. 207 Erklärung zu tb. V,

fig. 9), dass sie auf dem Magen und dem vorderen Leberlappen bei Cryp-

lochilon liegt. Meine Untersuchungen führten mich aber für Chiton piceus

und bruncus zu einem merkwürdigen Resultate. Bei EruQ'nung der Bauch-

höhle von oben sah ich nichts von einer Rcibplattenschcide über dem
Magen und der Leber, diese Organe waren aber zum Theil vom Darm
Itcdi'ckt (hjj. 7). Als ich nun den Darm ab und die Leber frei präparirt

balle , sah ich nur den Anfang der Reibplalle durch ihi'e Scheide hin-

durchscheinend neben dem zur Seite geschobenen Oesophagus (fig. 8

b«i r'i, der liest schic^n sich unter der Leber zu verslecken. Als ich die

Leber emporhob, «ar nichts da, und al.s ich endlich die Leber der Länge
nach aufschiiill (fig. 9 rj fand ich die Kadiila in einem Kanal, der für sie

initlcTi (luii'li dio Acliso der Lebersubslanz ausgehöhlt v\,ir.
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C, •«sopbasus.

unter diesem Namen bezeichne ich den auf den Pharynx folgenden

engen Darnolheil, der oben durch eine schw^iche Querfurche von jenem

abgetrennt ist, so weit er zwischen den beiden seitlichen Blindsäckcn

[& jjg. 7, SS fig. 13) und den herabsteigenden Hebemuskeln des Zungen-
knorpels (/ fig. 7, 8) verläuft. Es ist ein Kanal mit schwach längsge-

furchler Innenhaut, an dessen Anfang die zwei von Mtddendor/f heteiis

bei Cryplocbilon entdeckten Blindsäcke entspringen. Bei Chiton piceus

und bruneus haben diese Säcke nicht wie bei Cryplochiton eine beson-

ders auffallende Farbe, sondern sind gelblichgrau wie der Magen, von

dem sie sich äusserlich schon durch den Mangel der durchscheinenden

Schleimhautfallung unterscheiden, wie dies in fig. 1.3 ausgedrückt ist.

Ihre üu.««ere Form weicht von der bei Cryptochiton ab, indem sie bei

unsern Chitonen keine kurzen Säcke mit doppeller Ausweitung, sondern

nierenförmige Anhänge des Oesophagus darstellen, die oben mit breiter

nach aussen gerichteter Basis entspringen , sich dann etwas verengern

und nach hinten umbiegen (bei s (ig. \^) und endlich weiter werdend
und wieder nach innen sich wendend in einem abgerundeten Blindsack

{«') enden. Zwischen ihrer Ausbuchtung und dem Oesophagus liegt nur

der mehrerwähnle Muskel l.

iliddendor/f gibt an, dass diese Säcke in ihrer Struktur dem F.ier-

slocke am nächsten verwandt seien. Allerdings ist ihre Schleimhaut mit

dichtstchenden sehr langen, schon dem blossen Auge sichtbaren Zotten

besetzt, die hie und da von eingestreuten l'igmenlzellen dunkel gefärbt

sind. Betrachtet man aber diese Zottenhaut unter massiger Vergrösse-

rung, so fallt zuerst auf, dass manche Zotten mit gemeinschaftlicher Ba-
sis entspringen, oder sich im Verlauf durch Theilung vervielfältigen, was
beim Ovarium nie der Fall ist , wo jede Zolle i.solirt verläuft. Gehl man
aber in die liefere Struktur ein , so eigibl sich ein fundamentaler Unter-

schied. Die Zotten der Schhmdsäckc sind blose Anhänge der Schleim-

haut, die Zollen des F.ierslocks sind die hervorragenden Knden der Innern

Rührenknäuel, die seine ganze Substanz ziisanmienselzen. Die Schlünd-

säcke sind sicher, wie auch JUddendorff vermulhet , Sekretionsorgane.

Nahrungsresle habe auch ich nie in ihnen gefunden. Sie sind vielleicht

analog den Schlundsäcken bei Doris luberculata.

D. lagen.

Nicht nur Poli und Ciivier, wie Middendoi-ff anpbl, sondern auch

MecM hat nach eigenen Untersuchungen bei den Chitonen einen einfachen

Magen gefunden J/ec/ic/ sagt (vergl. Anal. IV, pag. I7C) der Magen sei

klein, rundlich und häutig , ohne innere VorsprUngc. Dagegen haben

Blainville und Middeiidor/f bei den von ihnen untersuchten Thieren einen

sehr zusammengesetzten Magenbau beschrieben, und der letztgenannte

Forscher möchte einen solchen für alle Chitonen annehmen. Da wir aber
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wissen, düss bei den Mollusken verwandte Arien oft einen sehr verschie-

denen Magenbau haben (ich erinnere z. B. an die Arien von Tritonia),

so möchte ich durch die Ergebnisse von Blainville und ihddendorß' die

Resultate früherer Untersuchungen an andern Arien nicht genide für uin-

geslossen ansehen, und dies um so weniger, als Chiton |)iceus, weil ent-

fernt einen solchen koniplizirten Bau und einen so grossen Magen wie

Cryplochiton zu zeigen, hier eine Millelstufe einzunehmen scheint. Kein

Tlieil der vorliegenden Arbeit war übrigens mit so vielen Schwierigkeiten

orkuüpft und erforderte so viele Sorgfall, wie die anscheinend so leichte

Lnlersuchung des Magens, der nach unten vielfach in die Leberlappeu

und den Darm eingehüllt ist, die nur (fig. 7 eeee) einzelne FallenzUge

von ihm frei zu Tage treten lassen, die anfangs als eben so viele Taschen

erschienen, und dessen dünne zerreisslichen Wunde nach oben durch feste

kurze Fasern mit der untern äusseren Flache der Schlundsäcke verwach-

sen sind. Kine ijflcrs misslungeue l'räparation liess endlich die Gestalt

des Magens so erkennen, wie sie fig. 13 {ee", e, e) in natürlicher Grösse

dargestellt ist. An der Stelle, wo der Oesophagus sich zum Magen er-

weitert, findet sich zuerst eine einseitige nach links (von oben gesehen)

gerichtete nahezu iockigc kropfartige Ausbuchtung von beträchtlicher

Grösse (e"), in der die Schleimhaut auch üusscrlich durchscheinende

parallele biälterige Längsfallen zeigt. Ks ist dies das einzige Analogon

von Middendoilps Psalleriuin. Dann kommt der eigentliche Magen (e)

mit unrcgelni.lssig gefalteter Schleimhaut. Er hat fast die Form einer

Hoisetasthe und auf der rechten Seite erhebt er sich zu einer grossen

gegen den Schlundsack hin verlaufenden blinden Ausstülpung (e'), deren

Wände mit denen des Scblundsacks ziemlich eng verwachsen sind. Durch

die LUcke zwischen dem Sack e und dem Anfangstheil des Magens tritt

der obere Lelierlappen /"auf die Rückseite des Magens. Von dieser Lücke

gerade nach unten (bei h] ist mir hc\n\ Abpräpariren der Leber ein Stück

Mai^c-nwand mit abgerissen und in diesem Stück scheinen sich mir die

F.iniiiündungskanäle der Lebergänge zu finden.

/:. lim.

Der Darm ist bei Chiton piceus und bruneus bei weitem länger als

er bisher bei den Chitonen gefunden wurde, auch sind seine in dicOber-

llilcbc der Lelier eingesenkten und nach oben unbedeckten spiraligen

Windungen viel zahlreicher als bei Cryplochiton, wie man sich aus der

Vergleichurig unserer Figur mit der von Middendor/fU\h. VI, lig. 1 gege-

ben' ii Allbildung Überzeugen kann. Middendur/] sagt (I. c. pag. Mit):

»Die LängenverhäUnisse anbelangend, so bestätigt sich auch am Chilon

-Iclleri diu Hegel, dass bei den Chitonen der Daiin die Gesammllätige

l'S Thieres etwa um das 4fache ülierlrilR. Hiervon fallen etwa '/j auf

lie vcrkchiedcucn Magenerwcitorungen , dann noch etwa 1'/, Körperliin-

nen auf den darmarligen rührigen Tlieil des I'förlnermagcns und der Rest
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von etwa 1% Körperlängen auf den Zwölffinger-, DUnn-, Dick- und

Mastdarm. «

Gönz anders zeigt es sich bei den zwei Tbieren aus der von mir

untersuchten Chitonengruppe. Den Magen habe ich in natürlicher Grösse

aljgebiidel, ein besonderer röhriger Pförtnermagen ist nicht zu unter-

scheiden, ebensowenig ein »dickwandiger, kurzer, sehr enger, hufeisen-

förmig gekrUiDmlcr, sich plötzlich zum Dünndarm erweiternder Zwölf-

fingerdarm.« Den Unterschied zwischen Dünndarm und Dickdarm srün-

del Hiddendorff se]hs.l nur auf das Erscheinen fester Exivrementenballen

in dem letzteren. »Uebriaens«, sagt er, »lassen sich Mastdarm, dünne

und dicke Darme unter einander auf keine Weise unterscheiden.«

Der Darm beginnt bei Chiton piceus an der linken Seite des Magens

(ßg. 13 i) und schlagt sich um die grosse Curvatur des Magens schief

nach oben und hinten, um die linke Seite der grossen Curvatur zu errei-

chen, so dass die erste Windung von oben her noch durch einen Lappen

der Leber verdeckt wird und nicht ohne besondere Präparalion sichtbar

ist. Auf der linken Seite des Magens angekommen, tritt der Darm aus

der Furche zwischen Magen und Leber heraus auf die Rückseite der Le-

ber, wo er den Verliefungen zw ischen den Läppchen der letzteren fol-

gend, eine Reihe von Windungen macht (fig. 7 i) die uhrfederarlig in

einander geschoben sind. Erst von der letzten dieser auf der Rückseile

der Leber belindlichcn Windungen aus begibt sich das Darmrohr auf die

Bauchseile, wird hier um sehr weniges weiter und nachdem es hier noch

einige wenig zahlreiche Umgänge gemacht, gehl es in einen geraden zum
After führenden Schlauch Über. Nur der auf der Bauchseite der Leber

liegende Theil des Darmes führt feste Inhaltsmassen, die sich zu einzel-

nen kleinen eiförmigen Parlhieen zusamiiienballen. Bei einem Exemplar

von Chiton piceus von 55 Millim. Lunge war der Darm vom Magen bis

zum After 325 Millim. lang. Bei Chiton bruneus ist er, wie mir scheint,

etwas weniger lang, ich habe ihn aber nicht gemessen, da ich das einzige

mir zu Gebote stehende Exemplar des Thieres schonen wollte. Wir

haben also hier den Darm fast 6 Mal so lang als den Körper, während er

bei Cryptochilon nur 1% Körperlängen hat.

F. Leber.

Löst man den Darm vollständig ab, so erscheint die Leber in ihrer

ganzen Ausdehnung, mit den spiraligen Furchen , welche ihra einzelnen

Zottenlappen trennen (fig. 8 f). Die Leber besteht aus zwei Hauplab-

iheilungen , nur die grössere derselben ist vom Darm iimhulll und in

fig. 8 abgebildet. Eine kleine vordere Anhangsparlhie geht durch die

Spalte zwischen dem BUndsack des Magens und der rechten Seite des

Oesophagus und erscheint in fig. 13 bei f.

Den Bau der einzelnen Leberlüppchen fand ich so wie er bereits von

Cuvier, Meckel und Middendorff für die Chitonen im Gegensatz zu den
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Übrigen Mollusken angegeben ist und besonders Ireffend scheint mir die

von ileckel angestellte Vergleichung mit der Crustazeenleber. Indessen

bezieht sich diese Aehnlicbkeit bei unserm Chiton nur auf die einzel-
nen Lappehen, nicht aber auf deren AneinanderfUgung und die Vereini-

gung ihrer AusfUhrungsgünge zu einem gemeinschaftlichen DrUsenköi-per.

Ich konnte nämlich durchaus keine Stämme und Aeste der Gallengänge

erkennen, deren Existenz man a priori und nach Analogie mit Cryptochi-

lon vermuthen sollte. Die ganze Leber ist vielmehr hier sowohl bei Chi-

ton piceus wie bruneus nach einem sehr eigenlhümlichcn Plane gebaut,

wie ich ihn noch nirgends beschrieben finde. Dieselbe stellt im Ganzen

einen Sack mit doppelten Wandungen oder vielmehr zwei in einander

geschobene Säcke dar. Der äussere Sack ist auf seiner ganzen äusseren

OberOilche dicht mit den einzelnen verschieden grossen und in spiralige

Reihen gestellten Zoltenläppchen besetzt. Die AusfUhrungsgUnge der

letzteren durchbohren den Sack ziemlich dicht neben einander von aussen

nach innen, so dass das Sekret in den engen Zwischenraum gelangt, wel-

cher den inneren vom äusseren Sack trennt. Der einzige Ausweg, wel-

chen die Gallo hier (indet, ist die Stelle, wo der äussere Sack mit den

Magenwandmigen verwuchst und diesciljen durchbohrt. Der innere Sack

aber, also die eigentliche centrale Höhlung der Leber trägt an seinen Sei-

tenwanden gar keine Oeffnungen, hat eine vollkommen glatte Fläche und
von vorn und oben stUlpt sich in ihn die Reibplatte herein, die man bei

Eröffnung der Leber in ihrer Scheide vor sich liegen sieht. In fig. 9 ist

/die aufgeschnittene Leber und auf ihrer glatten Innenfläche sieht man
die Reibplatte (r). Das Mikroskop zeigt, dass nur die Zollen Gallenkerne

absondern, von denen ihre Wandungen überdeckt sind. Der übrige Theil

des Apparates verhält sich w'u. Bindegewebe. Der äussere Sack ist reich

an Nerven, die an vielen Stellen vereinzelte Ganglienkugeln tragen. Ob
sich die nur mit einzelnen Körnchen gemischte Galle in ihrem Wege durch

den Zwischenraum zwischen den beiden Säcken des Leberkörpers ganz

frei bewegt uiid fortschiebt, oder ob ihr hier ein bestimmter Weg durch

einzelne sich zu verzweigten Kanälen verbindende Scheidewände vorge-

zeichnel ist, habe ich nicht mit Sicherheit ermitteln können. Das Letz-

lere ist mir wahrscheinlicher, da an vielen Stellen die beiden Säcke
durch längere VerbindunpsbrUcken so mit einander vereinigt waren, dass

man sie ohne Zerreissung nicht trennen konnte.

Nieren?

In butrelf der Nieren sagt Middendorff (I. c. pag. 137) : »Sie waren
bei allen von mir untci'suchlen Chilonarten sehr ausgesprochen vorban-
den und halten immer dieselbe Rrslreckung wie bei dem vorliegenden

Chiton Stellen. Dem blossen Auge erscheinen sie als ein sehr brciler

ummUirliger Ueberzug auf der glänzenden Schnonmasse der Baucbnius-

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



42

kein, der nur die MiUelflüclin der unlern Baucinvand frei Uissl, die Seilen

derselben aber und einen Tlicil der Seitenwand der Eingeweidehöhle in

Ilufeisenform derart liherziehl, dass jeder Schenkel dieses Hufeisens,

nahe hinter dem vordem Zwerchfell entspringend, nach hinten geht, und

sich mit seincin Genossen auf der Vorderwand des hinteren Zwerchfelles

EU einem geschlossenen Bogen vereinigt.«

Nach Wegnahme der Bauoheingevveide des vom Rücken her geöffne-

ten Thieres habe ich auf der Inneiiflilche der vorderen Bauchwand ganz

dasselbe gesehen, was Middendorff hier beschreibt, und ich habe in

flg. 12 h h die beiden Anfange der Sehenkel des Hufeisens abbilden las-

sen, deren untere Vereinigung bei Middendor//' Iah. VI, (ig. 2 A'.V sicht-

bar ist. Die Farbe des saninitartigen Ijeberzuges variirte in den von mir

untersuchten Thieien vom tief Dunkelbiaunen bis zum hell Gelbbraunen

und bei beginnender Zersetzung wurde die Farbe dunkler.

Dennoch darf ich mich niclit rühmen, die von Middendorff he\ Cryp-

tochiton entdeckten Nieren bei meinen Thieren aufgefundeu zu haben,

denn die mikroskopische Untersuchung Hess mich in diesem «sammtarli-

gen Ueberzugu nichts erkennen, als eine grosse Menge von Pigmentköru-

chen , welche die sohiu'gen Muskelfasern an diesen Stellen überdeckten

und die sich zwischen sie eindrängten, und diese Pigmentkörnchen waren

denen ganz ähnlich, die ich auch an andern Stellen der Bauchwand auf

vielen Muskeln fand, die sich ferner in den Ncrvenganglien zwischen die

Ganglienkörper driingen. Da ich möglicherweise eine sich um die Körn-

chen lagernde Drüsenmembran übersehen haben konnte und der Nieren-

inhall bei manchen Mollusken Pigmentkörnchen ziemlich ähnlich ist, so

nahm ich auch an der gefärbten Schicht eine chemische Untersuchung auf

Harnsäure vor. Ks wurde keine nachgewiesen.

Middcndorß aber hat bei Cryptocbiton die blinden EndausstUlpungen

flacher DrUsengänge gesehen und wie diese sich uvon oben und von unten

her« zu einem gemeinschaftlichen höchst dünnwandigen in der Mitte der

Gesammtbreile der Drüse laufenden Lüngskanal vereinigen, den der ge-

schätzte Forscher nur stellenweise verfolgen und dessen Mündung er

nicht entdecken konnte. Die Bedeutung dieser Drüsen als Nieren ist

übrigens für iliddeitdor/f auch nur eine hypothetische.

Nervensystem.

Im vorderen Theil der Körperhöhle findet man nach Wegräumung

der Schluiidmasse und des Zungenapparates das centialc Nervensystem,

dessen allgemeine Anordnung ich im Wesentlichen ganz übereinstimmend

mit den Angaben Garner's über die Nerven der Chitonen finde (Linnean

Transael. 1837). Die Abbildung Garner's von den Nervencentren bei

Chiton ist kopirt in Georges Johnsion Conchology — Ausgabe von Bronn,

p^ig. 17i, flg. 3* e. Ich finde nur die eigentlichen Nerventhcile nach
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Wegpriipariruna der HUllen viel weniger dick als sie in der citirleu Ab-
bildung angegeben sind, die starken Ncrvenblillen dienen aber tbeilweise,

wie bereits oben angegeben, zum Ansatz von Muskeln und der Raum
zwiselien den Schlundknoten und ihren liUllen dient zugleich als Gefass-

raum der Blutcirkulntion. Canier i)ildet die Ilauptnervenstamnie ab so-

weit sie in der erölTneten Eingeweidehöhle sichtbar sind, es sind dies die

von Middeiidor/f sogenannten Nieren- und Eingew eidenervenpaare. Von

dem Seitenlheile der hinleren grossen Knoten sehe ich aber noch einen

andern starken Nerven absehen, der jederseits die Eicnienarterie beglei-

tend sich sogleich in dem Seckigen von Muskeln umgebenen Kanal ver-

birgt, der sich an der Basis der Kiemen hinzieht, dieser Nerv ist von

iliddendor/f bei Cryptochiton als Kinmennerv beschrieben und (Tab. IX,

flg. VI e) abgebildet. Er gibt Aeslchen zu den einzelnen Kiemenblattern.

Ich sehe diesen Nerven wenigstens an seinem Ursprung relativ viel dicker

ills er bei Cryptochiton erscheint.

Das Nilhere über das Nervensystem und seine Elemente werde ich

in einer spateren speziell den Nerven der Mollusken gewidmeten Abhand-

lung miltheilen. Ui<'r nur noch die Bemerkung, dass alle diese erwähn-

ten Ner\enslänime von Stelle zu Stolle mit mehr oder weniger regelmäs-

sig gruppirten oder vereinzelten zerstreuten Ganglienkugeln verschen

sind, die sich bekanntlich durch ihre enorme Grösse sehr leicht erkennen

'•"jsen. Besonders reich hieran sind die von Middendorff sogenannten

• u-rennerveu und in den Kiemennerven finden sie sich am Abgang eines

jeden Aestchens.

Auf dem vorderen Tbeile des Nervenringes fand ich bei zwei an-

scheinend jüngeren Exemplaren (sie waren kleiner und das Ovariura we-
nig entwickelt) zwei grosse gestielte Blasen (von '4""" Di" ehm.) aufsitzen.

Dieselben hatten doppelte Wandungen, einen sehr feinkörnigen etwas

glänzenden Inhalt und einen agslomerirten drUsenförmigcn Korper als

centralen Kern. Salzsilure entwickelte aus ihnen kleine Gasblaschen,

die ganze Blase war nicht rund, sondern fast platt. Auch Über diese

Körper, die ich für Rudimente embryonaler Gehörorgane halte, werde ich

mich spilter nach weitern Forschungen ausflllirlicher aussprechen. Von

Augen und Sehnerven sah ich keine Spur.

K i e iij e n.

Es bleiben uns nun auf der ilusseren Bauchseite des Thieres noch

die Kiemen zu beschreiben, deren Form bei Chiton piceus sehr bedeutend

von der bei Cryptochiton abweicht und ebensowenig mit der von Wil-

liams (Annais and Mag. I8.'j4) als Nornialform für die Chitonen (wenn

ich nicht irre nach den Cntcrsuchungen von Chiton cinercus) beschriebe-

nen ganz, libcrcinstimiiit. Die Lage der Kiemcnbliittchen ist die gewöiin-

lichc , ihre Reihe beginnt bei Chiton piceus und bruneus sogleich hinter
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dem Kopfeinschnilt und erstreckt sich bis ganz nahe der Aflerwarze. Die

vordersten Kienienhliitlchen sind wie bei allen Chilünen bedeutend kür-

zer (fast nur '/s so lang) als die mittleren , nach hinten verkürzen sie

sich wieder, bleiben aber bis zu Ende langer als die vorderen. Ihre Zahl

ist etwa 80 jederseils.

Die Form der Kienienblättchen ist ein langgezogenes sehr spitzes

Dreieck. Sie sind .i—Cmal so lang als an der Basis breit. (Bei vielen

andern Chitonengruppen sind sie viel kürzer und demnach relativ breiter).

Unter dem Mikroskop sieht man schon bei schwacher Vergrosserung,

dass jedes Kiemenbliiltchen aus einer mittleren centralen Achse oder

Spindel und zwei gegenüberstehenden Reihen von Läppchen besteht.

Dieser Seitenläppchen sind etwa jederseits 50— 60, sie sind an der Basis

des Blällchens am längsten und verkürzen sich anfangs nur wenig, später

sehr merklich, bis endlich ein pseudoterminales Läppchen die Spitze des

Blattchens bildet (lig. 15). Man sieht an der gegebenen Figur, welche

das linde eines Kiemenblällchens vorstellt, dass die einzelnen Läppchen

sich nicht gerade gegenüberstehen, sondern dass ein Einschnitt auf einer

Seite auf die .Mille der Basis eines Läppchens der andern Seite trifft, so

dass das Ganze eine überraschende Aehnlichkeit mit vielen Farrenkraut-

blättern erhält. Wie bei jenen Wedeln ist auch hier das letzte Läppchen

nicht eigentlich endständig, sondern ein vorwärts gerichtetes seitenstän-

diges. Die untersten Läppchen liegen einander sehr dicht an und sind

so schwer von einander zu trennen, dass es mir manchmal den Eindruck

machlo, als sei hier das ganze Kiemenblätlchen mit seinen Läppchen von

einer äusserst zarten Haut überzogen, die ich indessen niemals zur An-
schauung bringen konnte. Diese ganze Läppehenbildung ist, wie es

scheint, bei Crjptochiton nur durch die Runzeln in der Haut des Kiemen-
blattcheos angedeutet, wobei indess zu bemerken ist, dass hier nach

Middendorff die Runzeln auf dem Breilendurchmesser des Läppchens

senkrecht stehen , wohingegen bei Chiton piceus die Achse der Läppchen

im Breilendurchmesser des ganzen Blällchens liegt.

Interessant ist das Gefässsystem der Kiemenblätlchen, welches ich

Cg. 16 in halbschenialischer Zeichnung dargestellt habe. Ich nenne die

Abbildung lialbscheaiatisch, weil ich erstens die Gefässe der Spindel vav
etwas weiter auseinander gerückt habe als sie wirklich sind, zweitens

weil ich , um ein Muster der Verschiedenheit der Gefässvertheilung in den

Läppchen zu geben , zwei Läppchen , die ich aus ganz entfernten Stellen

des Blällchens auswählte, neben einander gezeichnet habe.

Der ganze Kreislauf in den Kiemcnblältchen geschieht in Gefässcben

mit deutlichen Wandungen bis zur kapillaren Vertheilung herab und man
kann diese Gelasse sowohl an injicirlen Exemplaren als auch in glück-

lichen Fallen ohne Injektion hei massig starker Vergrosserung (die Zeich-

nung ist bei 140 linear gemacht) vi-ahrnehmen.
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Wir haben bereits früher gesehen ,
dass in der muskulösen Rinne

;in der Basis der Kieuienblällchen eine Kiemenarlerie und eine Kieraen-

venc verlaufen, bei denen, sobald sie zwischen die Muskeln getreten wa-

ren, deutliche Seitenwandungen durch Pi-iiparation nicht mehr dargestellt

werden konnten. Aus der Arterie entspringt für jedes Kiemenblättchen

in Stamm (a fig. 16), welcher in der Mitte der Spindel des Blättchens

. rläuft, zu beiden Seiten liegen ihm hier zwei andere Stamme [v v) mit

deutlichen Wänden, die in die Kiemenvene mUnden. Aus diesen drei

Cicfässen der Spindel des Riomenblättchens kommen analoge GefUsse für

lies Kiemenläppchen. Aus der mittleren Arterie entspringt ein Stamm- -

iien , das mit der Vene der Spindel sich kreuzend am Rand des Läpp-

chens in die Höhe steigt und sich entweder bald (fig. 16, 1) oder nahe

dem obern Ende (fig. 16, 2) in sehr feine Gefiisschen auflöst, während

vorher keine deutlichen Gefässchen von ihm abgingen. Die kleinen Ge-

isse bilden am obern Rand ein sehr dichtes Geflecht, aus dem sich zwei

Venen sammeln, die ebenfalls nur oben Aeste aufzunehmen scheinen

und dann mehr oder weniger gestreckt herablaufen. Auf dem eigent-

lichen Mittelfelde des Läpjichens waren die Gefässe nicht deutlich.

Die Läppchen tragen vermuthlich Flimmerepithel, das aber bei den

Woingeisle.xomplaren nicht zu erkennen war.

Erklärung der Abbiidungcu.

Fig. 4. Chiton piceus in natüii. Grösse nach Entfernung derSchaalen. Man
sieht die blosgelegten Kap»clniembranen, von den Dornenschüppchcn des

Mantelrandes begränzt g Vorderer gesägier Rand der ersten Schaalen-

l^apsel, milden einzelnen Fachcrstreifen. Die^Vorderriinder aller andern

sind bedeckt von b, a dem Hinterrande ; * breiler Sehnenslreifen des llin-

lerrandes ; o schmaler äusscrsler Sehnonstreifen des Hinterrandes. Die

Zähne des Scilenrandes unlerbruchen bei d durch die in den Einschnitt

der Schaale passende Sehnenfalte; f die Sehne des schrägen und c die

vereinten Sehnen des geraden Schaalcnmuskels.

Flg. ». Der hintere Theil des Thicres mit dem Herzen und dem Ursprung der

Aorta. Die Scbaalenkapseln sind entfernt. Die Kander der 8len sind bei

S3 umgeschlagen, soweit sie nicht mit dem Herzen verwachsen sind. Man
sieht die zwei Vorkammern mit ihren vier Mündungen in die Kammer und

den Einmündungen der Kiemenvenen; d die mittlere lüngliche ver-

dünnte Stelle der Kammer ; d' die vordere ovale verdünnte Stelle, die sich

auf A die Aorta als A' verdünnte Kückenwand der Aorta fortsetzt; ee hin-

teres Zwerchfell unter dem Herzen, dies lössl ff die Eileiter, und wo es

sich nacli vorn verdünnt, bb die Wandungen der Ovarien durchschim-

mern
; g g zeigen vorgrüssert die Sehnenlaltcn d von flg. 1

.

1 1||. 3 Das Herz von dem Uantelrande ganz frei priipaiirt und etwas nach vorn

verschoben : t die Spitze der Kammer mit einem daran bangengebliebenon
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Zipfel des Mantelrsndcs. Unier ihr erscheint ff die KommiiDikalion zwi-

schen beiden Vorkammern, zu deren Priiparalion B die kiinslliche Spal-

tung im hintersten Mantelrande vorgenommen worden; j-, xx Stellen, wu
die Vorkammer am engsten mit dem Mantelrande verwachsen ist

,

d, d' Lücken im äussern Ueberzug der Herzkammer, wie in ßg. 2.

Fig. 4. Muskulatur der Vorkammer mit ihren vielen Geflechten und Theilungen,

wie sie ohne weitere Prilparation sichtbar sind, bei schwacher Vergröss.

Fig. 5. Ein Stück des Ovariums von innen , um die dichotomische Spaltung eines

Aiierienslamcues und die von der Flache her als Körnchen erscheinenden

blinden Anhänge der Eierschläuche zu zeigen.

Fig. C. Ein abgeschnittenes Stuck der faltigen Innenbaut des Eileiters mit mehre-

ren anhängenden mehr oder weniger ausgebildeten Eiern.

Fig. 7 Ansicht der Eingeweide vom Rücken her nach Entfernung dcrCirkulations-

und Geschlechtsorgane bei einem etwas kleineren Exemplar. das un-

reife auf die Seile geschobene und etwas nach vorn gezogene Ovarium.

Die Eileiter waren nicht deutlich und die Drüse lief nach hinten in einen

sehnigen Stiel aus. (Vielleicht ist dies männliches Geschlechtsorgan),

p obere gefaltete Decke des l'haijnx; s Anfang der Scblundsacke; i Hebe-

muskel der Zungenknorpel ; eeee Magen ; auf ihm f oberer Leberlappen

;

i Darm.

Fig. 8. Der Darm ist bei demselben Thiero von f der Leber abgewickelt und bis

auf i i seine .-anfangs- und Endporlion entfernt, e der Magen ist etwas ent-

fallet. Der Oesophagus ist etwas nach links gezogen, um r die in ihrer

Scheide durchschimmernde Keibplalte zu zeigen ; s unlerer Theil des

Schlundsackes: I llebemuskel des Zungenknorpels, von ihm gebt auf der

rechten Seile l—-p die Pharyngealporlion nach p dem Pharynx.

Fig. 9. Der Lebersack / aufgeschnilten, man sieht in seinem Innern r die Reib-

platle in der Scheide in gestrecktem Verlauf; l llebemuskel.

Fig. 10. Der mittlere Theil der Reibplatte von oben gesehen.

Fig. tt. Ein einzelnes ab^^closles Glied derselben von hinten, die Buchstaben bez.

die einzelnen Haken und Zahne.

Fig. 12. Das vordere Ende des Thieres vcrgrösscrt dargestellt, um die Muskeln der

ZHiv.;enknorpel und der Reibplattenschcide zu zeigen. Die hinleren Enden
der Zungenknorpel x sind weil ausoinandergezogen und etwas in die Hoho
gehoben, um die Muskeln sz, m,m, bb und p zu spannen. Die Reib-

platle y mit ihrer Scheide ist in ihrem vorderen Drilltheile abgeschnitten

und ganz nach oben und etwas nach vorn umgedreht, so dass ihr vorderer

Anfang bei p und der hinlere Stumpf bei r liegt. Der .Mnskelast, der mit

seinem hinteren Endo ( sich hinter der abgeschnittenen Stelle an die

neibplatlenscheide legt, Oollirt demnach frei und künstlich abgelöst, die

Muskeln u, v, v v' v, ss spannen sich, hingegen sind die Muskeln nn und
u' durchschnitten und abgelöst; aan ist die Hülle des Nervenringes;

Ith sind die breiten Pigmentanlageruni^cn zu beiden Seiten der sehnigen

Mittellinie des Dauches. (.Vieren bei lUidüeudorff;.

Fig. 13. Der Magen e entfaltet o mittlere, obere Pharynxfalte, p seitliche obere

Ph,irynxfalle ; s Hals des Schlundsackes; s' unleier angeschwollener

Theil desScIilundsackes ; e' blindsackarlige Ausbuchtung des Magens nach

oben auf der rechten Seile ; e " bliittriger nach links gerichteter Anhang des
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Oesophagus über dem Magen; f Slück der Leber; p ein Loch in der

Magonwand, beim Ablösen der Leber enlslanden. (Mündung der Leber-

gäiige?) ; i Darm.

Fig. U Vicllache zum Theil verzweigte und pigraentirle Zotten auf der Schleim-

haut der Scblundsäcke.

Fig IS. Ein Ende eines Kiemenblättchens, um die farrenkrautartige Anordnung der
Läppchen zu zeigen.

Fig. (6. Die Geriisse der Kieraenläppchen balbschematisch nach einem injicirten

Exemplar. ^4 Arterie des Kiemenbliillchens. ss Arterie des Kiemenläpp-

chens; hb die A'enen des Kiernenläppchens; vv die zwei Venen am
Rande der Spindel des Kiemcnblätlcbeiis.
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