
Zum feineren Bane der Mollnsfeenzange.

Von

Carl Semper.

Mit Taf. XII.

Angeregt durch den Widerspruch, welchen meine Angaben Über den

Bau der Zunge der Pulmonalen') kürzlich durch Herrn J?. Clapardde^] ge-

funden haben, unlernalim ich eine nochmalige Prüfung derselben. Dabei

kam ich denn allerdings zu Resultaten , die wohl ein Iheilweises Zuge-

ständniss meinerseits nüthig machen ; dagegen glaube ich die wesentlich-

sten Punkte meiner früheren Darstellung auch jetzt noch aufrecht erhallen

zu können.

In Folgendem gebe ich nun eine vergleichende Darstellung vom hi-

stologischen Baue der Molluskenzungo (d. h. der Reibplalle und der mit

ihr in Verbindung stehenden Theilc) ; eine Darstellung, die natürlich in

ihrer ganzen Ausdehnung nur für die von mir untersuchten Gattungen

Geltung hat und auch sicher noch mancher Erweiterung fähig ist. Dass

ich überhaupt noch so ausführlich auf die aufgeworfenen Streitfragen

eingehe, findet seine Erklärung in der Bedeutung, welche man dem Vor-

kommen des Knorpels bei den Mollusken beizulegen geneigt sein könnte

und in dem Widerspruch , in welchen die TroscheFsche Bildungstheorie

der Heibraembran mit unsern bisherigen Anschauungen von der Bildung

siructurloser chitinisirler Häute oder Cuticularbildungen gerUlh. Diesen

Widerspruch suchte ich durch eine andere Theorie zu lösen , zu deren

Sicherstellung mii- freilich der schlagendste Beweis mangelt , nämlich die

(lirecte Beobachtung einer zeilweise statt habenden Häutung, welche zu

behaupten mich die histologischen Verhältnisse der Reibplatte, deren

Tiäger und der Zungenscheide veranlasst haben.

I! Zeilschrifl f. wissenscliafll. Zool. 1856. Beitrage zur Anatomie und l'bysiologie

der Pulmonalen.

i] Anatomie u.EnlwickelungsgeschicUted.Neritinafluvialilis in Müller'sArcliiv 1856.
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Bau der Zunge.

Dieser zeigt in allen von mir untersuchten Gattungen (Doris, Apijsia,

Siphonaria , Turl)o , Trochus, Murex, Buccinum, Jantliina, Ampullaria,

Vaginulus, Limnaeus, Planorbis, Helix, -Bulinius , Arion, Limax, Sepia,

Loligo) ganz denselben Typus, der sich leicht durch alle Variationen hin-

durch verfolgen lassl. Die ganze Muskelniasse der Zunge theilt sich niirn-

lich in zwei Theile, einen oberen und einen unteren. Der letztere besieht

immer aus einer mehr oder minder grossen Zahl einzelner Muskel])aare,

!';fn Faserrichlung meist eine sehi' verschiedene ist; ich Übergehe ihn

z, da er von geringerem Interesse für die aufgeworfene Frage ist. Der

le Theil besteht in seiner hüchslen Ausbildung (bei den Pulmonalen

1 Cephalopoden) nur aus zweiTheilen, einem horizontal liegenden und

einem in zwei symmetrische lliilften getheilten Muskel, dessen Faserrich-

tung bei den genannten Mollusken senkrecht auf der Oberfläche des Zun-

genlriJgers steht. Das Ganze ist dann unihUlll von einer bindegewebigen

dünnen Schicht, die das Epithel tragt, welches dicht unter der Reibmem-
bran liegt.

Durch die verschiedensten Veränderungen jenes paarigen Theiles,

sowohl in Bezug auf seine histologische Structur, als auch auf die gröbe-

ren Verhältnisse, entsteht nun eine Reihe von Formen, deren Verslünd-

niss sehr leicht wird , sobald man nur von einem Punkte ausgeht, der

etwa in der Mitte zwischen beiden Extremen jener Reihe liegt. Feinen

solchen Ruhepunkl bietet der Bau der Zunge von Apiysia (Fig. 1). Auf
dem verlicalon Querschnitt erkennt man drei llauptlheile, einen horizon-

talen unpaaren Muskel (Fig. < c) und einen paarigen Theil (Fig. I a),

durch welchen die eieontlicbe Gestalt der Zunge bedingt ist und dessen

beide Ibllflen fast ganz von einander getrennt sind. Jeder dieser beiden

Theile a besteht nun theils aus Knorpelmasse (Fig.! d), theils aus Muskel-

fasern Ig u. e) , an welchen man zweierlei ganz verschiedene Richtungen

erkennen kann. Die Hauptmasse derselben wiid von Muskelfasern ge-

bildet, welche ungefähr senkrecht gegen die Zungenoberfläche verlaufen

und zum griissten Theile parallel der (senkrechten) Schnittebene liegen.

In dieser .Muskelmasse eingebettet liegen ungefähr U) isolirle horizontal

verlaufende MuskelbUndcl (Fig. 1 e), von denen man auf Fig. 1 nur die

Ouerschnille sieht. Der knorpelige Theil besteht bei d fast ganz aus reinen

Knorpcl7,<'Ilen ; wt-ilerhin ziehen zwischen sie einzelne Muskelfasern, die

aliriiälig Überhand nehmen, sodass etwa auf der Mille des ganzen Theiles

faH gar ki'ine Knorpclzellen mehr zu sehen sind. Hier tiill also eine,

wenn auch nicht sehr scharf ausgesprochene Sonderung, In eine niu.sku-

HJ«e und eine knorpelige Partie jenes oberen Theiles der Zunge ein. Der

horizontal verlaufende Muskel cnlliäll niemals Knorpelzellen.
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Von hier aus sind die Versdiieclenheilen im B.nu der Zunge, z. B.

der Ctonohranchlata und dci Pulinonala lelclu zu vereinigen. Durch noch

schärfere Localisation der Knorpelmasse, verbunden mit einem gleichzei-

tigen Abnehmen oder Verschwinden der Muskelmasse entstehen die For-
men, wie sie uns bei den Glenobranchiaten (Fig. 2 von Buccinum unda-
tum , Fig. 3 von Murex) entgegentreten , bei welchen die Knorpelmasse
den grösslen oder niilunler den ganzen Theil einnimmt, welcher n)orpholo-

gisch dem oben näher bezeichneten Theile aa von Apiysia entspricht. Bei

den Gattungen Buccinum, Turbo, Trochus, Murex, Siphonaria, Janlhina,

Doris ist dieser Knorpel gänzlich frei von allen eindringenden Muskel-

fasern. Beiläufig will ich hier erwähnen, dass derselbe bei Janthina bi-

cnlor aus sechsseitigen Zellen besteht, welche etwa %'" lang und V,«'"

breit sind ; die Dicke der Knorpelplatte w ird nur von einer einzigen

solchen sechsseitigen Zelle gebildet. Die Knorpelkapsel ist verhültniss-

mässig dünn ; der Kern ziendich klein und niemals zeigen diese Zellen

eine solche endogene Zellenbildung, wie sie uns Clapardde von verschie-

denen Mollusken kennen gelehrt hat. Ganz ähnliche Knorpelzellen kom-
men bei demselben Tliiere in dem ziemlich stark ausgebildeten Lippen-

knorpel vor. Der muskulöse Theil, welcher dann inmier gegen das obere,

äussere Knde hingedrängt wird, besieht durchweg aus dicht nebeneinander

liegenden Muskelfasern, welche auch an Spirituspräparalen leicht noch

als solche nachzuweisen sind.

Auf der andern Seite sehen wir die Muskelfasern immer mehr Über-

hand nehmen und zugleich den Knorpel sich verringern. Zuerst ver-

schwindet der isolirle Knorpelkern und es vertheilen sich die einzelnen

Knorpelzellen zwischen die Lücken in der Muskehnasse , wie es bei den

Gattungen Ampullaria , Vaginulus, Lymnaeus, Planorbis, ilclix, Bulimus

und Arion der Fall ist. Die letztem nähern sich schon viel mehr den

Gallungen Limax, Sepia und Loligo, insofern nämlich bei ihiicn die Knor-

pelzellen ausserordentlich klein werden und auch viel von ihrer Knorpel-

natur verlieren. Bei den drei letztgenannten Gattungen fehlen jedoch alle

Knorpelzellen und es besteht hier die Zungenbasis lediglich aus parallel

laufenden .Muskelfasern. Bei der Galtung Sepia kommt darin ein Gewebe
vor, welches ganz dem gleicht, wie ich es weiter unten aus der Zungen-

scheide boschreiben werde und welches ich ebenfalls für muskulös halten

möchte; doch war es nicht gut genug conservirl, um darüber Etwas mit

Sicherheit festzustellen. Mit dieser stärkeren Enlwickelung der .Muskel-

fasern tritt auch eine mehr oder minder weitgehende Vereinigung der

beiden getrennten Theile aa zu einem einzigen ein, sodass man dann

Durchschnitte erhält, wie sie Fig. 5 von Liniax maximiis zeigt.

Das Zugeständniss, v*clches ich zu machen habe, besieht also darin,

dass ich jetzt das Vorkommen vonKnoipelzellen auch bei den Pulmunaten

nicht niehr leugnen kann, wenngleich sich diese von echten Knorpelzcllen

immer noch weil genug entfernen. Trotzdem aber behaupte ich auch
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ic izl noch «las ül)ei'wiegen<le Vorkommen von Muskolfasern in jenem

1 heile bei den meislen Pulmonalen und das ausschliessliche Vorkommen
ilerselbcn ohne alle Spur von Knorpelzellen fUr die Galtungen Liniax,

Sfpia unil Loligo. Um hierüber in einiger Klarheit zu kommen , niuss

m die Zunge frist-li untersuchen, da in dem Zerfallen der Muskelfasern

, einzelne Bruchstücke ein Iretiliches Mittel gegeben, diese auf das

~ii hersle nachzuweisen. Hai man sich dann durch Vorgleichung frischer,

kochter und in Spiiilus aufbewahrter Thiere an die Veränderungen ge-

ihnt, welche die Rindenschichl der Muskelfasern durch verschiedene

•handlung erleidet, so hall es nicht schwer, sich an Spirilusexemplaren

,: B. vonVaginulus, Aiiipullaria etc. von dem unzweifelhaften Vorkommen
ililreichei' Muskelfasern zwischen den Knorpelzollen (Fig. C von Vaginulus)

: Ubei'zeugen und elien.so Icichl wird es dann, sich bei Arion von der

oinheil der Knorpelzellen, bei l.imnx von dem gänzlichen Fehlen der-

iben zu vergewissern. Die Muskelfasern sind verschieden lireit, je nach

ilcn verschiedenen Tbieren, immer aber bedeutend breiter, als die Mus-
kelfasern aus anderen Theilen desselben Thicres. An frischen Präparaten

kennt man deutlich ein feines Sarcolemma luid die beiden Schichten,

,11 deren innerer die länglichen Kerne liegen. Jede einzelne Muskelfaser

Mitspricht einer einzigen Zelle; sie durchsetzt die ganze Dicke der Mus-
kclscliicht und endigt sowohl oben wie unten mit einem sich verbreitern-

den Knde (Fig. a], in welchem mitunter der Kern liegt. Niemals biegt

h eine solche Muskelfaser oben um, und ebenso wenig kommen Ver-
• lelüngen derselben vor. Die Knorpelzellen sind am dichtesten ange-

Mift in derMilie und nehmen gegen dieOberlliichen hin ab, auf welchen

in immer eine deutlich polygonale Zeichnung sieht, der Ausdruck der

; oiten Endigungen der Muskelfasern, welche sich hier ganz dicht anein-

ander legen (Fig. 6).

Dass wir es hier in der Thal mit Muskelfasern zu Ihun haben, davon
inn man sich auch noch auf andere Weise überzeugen. Isolirl man
ridich die Ziingenbasis junger Individuen, z. B. von Planorhis niargina-

lus, und bringt sie unversehrt unter das Mikroskop, so sieht man Con-
tractinnen sowohl des ganzen Organes, als auch einzelqer'l heile desselben,

"li he nicht elwa durch Contractionen der angrenzenden Muskeln be-

i.ngl sind — denn ilicse verlieren durch das Zerfallen ihrer Fasern sehr

schnell ibreContractionsfilhigkeil — sondein olfenbar ihren Grund in den

Organen scihsl haben. Ob hierbei lediglich die Muskelfasern de.sselben

irken, oder ob sich auch die Zellen selbstständig conlrahiren können,

igo ich bis jetzt nicht zu entscheiden
;

jedcnfall.s wUrde im letzte-

,. Falle die Deutung der Zellen als Knurpelzellen einen argen .'itoss

leiden.
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Bau der Zungenscheide und Bild ungs weise der

R e i b in e m )) r a n

.

Der Bau der Zungenscheidc isl bei allen Mollusken ein im Wesent-

lichen vollkommen gleicher. Auf Durchschnitten (Fig. 7 von Apiysia sp.?)

sieht man zu äusserst eine muskulöse Hillle (Flg. 7 a), welche hei b mit

einem Kerne in Verbindung steht, der sonst ganz frei in der von jener

Hülle gebildeten Höhlung liegt und seinerseits erst die eigentliche Zun-

genscheide bildet. Dieser Kern iüsst folgendo Schichten erkennen: zu

äusserst eine Muskelschicht c, welche das Epithel der Reibmembran d

sammt den Z;ibnen trägt; die noch llbrig bleibende Höhlung wird gan/.licli

ausgefüllt von einem Gewebe, welches KuUiker') bindegewebig nennt,

icli dagegen für wesentlich muskulös halten cnuss, und welches nach ver-

schiedenen Autoren die Matrix der neu zu bildenden Zjihnc sein soll. An

diesem mittleren Thclle unterscheidet man zwei Schichten, welche immer

vorhanden, aber sehr wechselnd an Dicke sind, eine innere hellere und

eine äussere dunklere, welche bei Apiysia eine sehr bedeutende Dicke

erlangt. Nach oben zu, dort wo bei /"die mittlere Schicht mit dem äusse-

ren umhüllenden Muskel in Verbindung steht, verschwindet die äussere

Schicht allmälig; sie drückt die Formen der Zähne genau ab, iudeui sie

in die zwischen den einzelnen Zähnen bestehenden LUcken Forlsiitze bin-

einschickl.

Die Zungenpapille nun oder die Zungenmalrix (Fig. 7 c) endigt ziem-

lich dicht vor dem Ursprung der hinteren Wand des Schlundes, jedoch

ohne von der Reibmembran überzogen zu sein , wie ich es früher irr-

IhUmlich angegeben habe. Das Epithel, welches dieselbe überall über-

zieht, gehl nach oben direct über in das des Schlundes und zugleich nach

unten in das Epithel, welches dicht unter der Zunge liegt. Ganz in der-

selben Weise stehen auch die Cuticularschichten dieser verschiedenen

Abschnitte der Epithelzcllcnlage mit einander in Zusainiuenhang. Ein

schemalischer Längsschnitt wird dies am besten deutlich machen. In der

nebenstehenden Skizze isl a

di" Reibmembran, welche

bei b in derZungen.<!cheide c

endigt; rf isl das Epithel der

Reibmembran, welches dort,

wo diese bei h aufliörl, um-
biegt und in das Epithel t'der

Zuugenmiitrix /' übergebt;

letzteres setzt sich endlich

bei g in das des Schlundes

fort. Als äussersle Lage trägt

das Epithel überall eine feine

\) £öIM«rMitt>ieilungen zur vergl. Gewebelehre. Würzt). Verliandl. f8S7. I.im.
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licula h, welche nur an der sogenannten Zungcnmalrix fehlt, und dort,

j die eigentliche Reihniembran auftritt, die Grundlage oder Grund-

inbran dei' Zahne bildet.

Das lipilhel zeiut nun, je nach den verschiedenen Localitaten, grosse

rschicdcnhciten. Im Schlünde finden sich Wimpeizcllen
; im vorderen

le der Zungenpapille sind sie oigenlhUnilich niodificirt — worauf ich

iter unten zurückkommen werde — und tragen eine ziemlich dicke

iiicula; an der sogenannten Zungcnmalrix sind sie sehr klein und ohne

iicula und dicht hinter der Umbiegungsstelle bei h werden sie wieder

inlioh gross und entwickeln dann mächtige Cuticularschichten. Diese I-age

! für die aufgewoifcne Frage das meiste Ind^resse. In der Regel— wenig-

ns bei den meisten der von mir bis jetzt untersuchten Mollusken —
J die Zellen dieser Partie gleich gross, doch sieht man auf gut gelun-

nen Durchschnitten leichte Ungleichmässigkeiten in der Dicke und zwar

der Weise, dass je einem Zahne eine geringe Verlängerung der unter

!! ÜL-gendcn Zellen entspricht. Mitunter, namentlich bei kleineren

ten, ist das Epithel auch ganz glatt. Jene kleinen Hervorragungen kön-
II nun auch zu sehr grossen, bis tief in die Wurzeln der Ziihne hinein-

jendt-n Papillen werden, wie dies z. B. bei Janlhinn bicolor der Fall ist

^. 7}. .\ehnliche, nur bedeutend kleinere Papillen kommen bei Apiysia,

ligü und Sepia vor. Sie werden bedingt durch ein Langcnwachslhuui

I- Zellen an diesen Stellen und nur an den grossen Papillen der Janthiiia

lit man auch an iler Muskellagc, welche das Epithel tragt, kleinere,

uen entsprechende Ilervorragungen derselben.

Der feinere Bau der sogenannten Zungenmatri.x ist mir trotz viel-

hcrllühe nicht recht klar gewurden. Der innere hellere Kern derselben

itehl aus einer vollkommen durchsichtigen, homogenen, gelatinösen

(jrundsubstanz, in welcher eine Menge Fasern eingebettet liegen, die sich

nach den verschiedensten Richtungen durchkreuzen (Fig. 8). Sie sind

ausserordentlich wechselnd in Dicke, zeigen hiiufig .\nschwellungen, in

deoen dann jedesmal ein üern liegt, und bilden durch Anastomosen ein

mehr oder minder weitmaschiges Netz, in des.sen Hohli'äumen sich jene

Gollerte findet. Die dickeren dieser Fasern zeigen die beiden Schichten,

wie sie von den Muskelfasern aus anderen Tlieilen bekannt sind. Be-

stimmte llichlungen derselben lassen sich nur an zwei Stellen auflinden,

nütidich an dem vordi.ren lüxle der Papille und an der oberen Kante,

dort wo bei /' (Mg. 6) die Yeibindung mit dem äusseren mrigebenden
Nuski-I slallfmdet. liier sieht irian, wie die einzelnen Muskelf.rsern de.s

lelrtercn sich in den Korn hineinziehen und zwar treten dabei die Fasern

der linken Seile auf die rechte, die der rechten auf die linke llber, so-

daii.i dadurch eine Kreuzung derselben bei /'(mtsteht; die einzelnen Fa-
' ««rn verzweigen sieh dann gleichinassig nach allen Richtljngun hin und

I

K^hen direct Über in jene Fasern, welche ich eben beschrieben habe. Je

iiilber man nun dem vorderen ICnde dci- Papille kommt, um so diehlcr

1 Zriltthr. f. wilM]U«rh. /nuluKir. I\. Bd. 18
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lind dicker werden die einzelnen Miiskelfasein. Iiald nehmen sie eine be-

slininile Uiclituni; der Lunge nach an, bis am vordersten Theile die ho-

mogene Grundniasse gänzlich verschwunden ist und die einzelnen Fasern

dichtgedrängt gegen die Spitze zuslrolien. An jede derselben setzt sieh

eine einzige Epithelzelle an, und es scheint fast, als ob hier diese nur die

Rndigung der Muskelfaser sei. Hie Zellen selbst sind länglich, mit einem

Kern verschen und tragen eine deutliche, ziemlich dicke Cuticula, welche

von der Fläche gesehen sehr fein punktirl erscheint; ob diese Punklirung

von Poien horrUhit, wage ich nicht zu entscheiden. Der vorderste Theil

der Zelle ist ganz homogen und bricht das Licht ziemlich stark (Fig. U).

Hier will ich eine Beobachtung einschalten, die vielleicht dazu die-

nen kann , die sonderbaren geschwänzten Epithelzelien , welche Leyiliy

vom Magen der Paludina cinipara beschreibt, und die ich ebenfalls bei

den Pülmoüatcn gefunden, aber als Kunstproducte angesehen halte, zu

erklären. Der Magen von Murex brandaris zeigt nämlich zu äusserst eine

Ringfaserlage und darauf folgt eine homogene feinkörnige Schicht, welche

von vielen parallel laufenden Fasern (Fig. fO) senkrecht durchzogen ist,

die sich direct in die Epithelzelien des Magens fortsetzen. Der Kern liegt

gewöhnlich in einer kleinen Anschwellung, die ganz gesondert ist von

der eigentlichen Zelle, wodurch diese eine Form erhält, wie man sie auch

bei andern Mollusken häulig zu sehen bekommt. Sind diese Fasern nun

sehr dUnn, was z. B. bei sämmtliclien Pulmonalen der Fall zu sein

scheint, so reissen sie sicher leicht ab, namentlich wohl bei frischen Prä-

paraten, und so mögen wohl jene geschwänzten Zellen entstehen. Ob
man jene Fasern von Murex als Muskelfaser bezeichnen kann, muss ich

dahingestellt sein lassen.

Die äussere Schicht der sogenannten Zungenmatrix bildet ganz allein

die Papillen , welche zwischen die einzelnen Zähne hineinragen und von

welchen nach Kiilliker die .Ausscheidung der letzleren vor sich gehen soll.

Sie ist bei allen oben genannten Gattungen sehr dUnn, rait Ausnahme

von Aplysia (Fig. 6), und hat mich für jene in Bezug auf ihre Struclur

ganz im Unklaren gelassen. Bei Aplysia ist es mir nur gelungen, ihre

Zusammensetzung aus grossen Zellen zu erkennen, welche von verschie-

dener Grösse in mehrfachen Lagen übereinander liegen und alle gegen

den durchsichtigen Kern hin etwas zugespitzt sind und hier in irgend

welchem Zusammenhange mit einander zu stehen scheinen. Ihr Aussehen

erinnert sehr an das der Ganglienzellen ; ehe sie jedoch als solche zu be-

trachten sind, müsste n^ch ihr zweilelluser Zusammenhang mit dem Ner-

ven, welcher in die Zungenscheide eintritt'), nachgewiesen sein. Trotz

vieler Mühe ist mir dies jedoch noch nicht möglich gewesen, festzustellen
;

da ich nun auf längere Zeit von sulcheu Arbeiten, wie die vorliegende,

1; Troschel, Das Gebiss der Schnecken. 1. Lief. S. 2J.
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Abschied nehmen riiuss, so kann ich nur die Hoffnung aussprechen, dass

recht liald von anderer Seite her diese Ltlcke ausgefüllt werden möge.

Ich komme nun zur Beantwortung der vorliegenden Frage, ob näm-
lich die sogenannte Zungennialrix wirklich dio eig/^ntliche Bildungsstälts

der Zähne ist, oder nicht. Um dies genügend thun zu können, niuss ich

zunächst die Frage erledigen
,
auf welche Weise das Grösserwerdcn der

einzelnen Zähne vor sich gehl. Hier sind nur /.wei Fälle möglich, da die

Annahme, dass jeder Zahn fortwährend wachse, nicht weiter zu berück-

sichtigen ist. Einmal könnte man nun annehmen, dass, wie es auch

Troschel, Claparide u. A. thun, die Reibmembran allmälig vorrücke und

dadurch sowohl die vorderen untauglichen Zähne ersetzt würden, als atich

eine Grössenzunahnie der Zähne ermöglicht sei : oder man mUsste eine

vou Zeit zu Zeil slattfindoride Häutung annehmen, die letztere Annahme
,
scheint mir die natürlichste.

Die erste Annahme stützt sich auf die, allerdings ganz wichtige

Beobachtung, dass einmal die vordersten Zähne immer am Meisten abge-

nutzt erscheinen und dass zweitens die hintersten offenbar die am
Wenigsien ausgebildeten Zähne sind. Der erste Fall namentlich beweist gai'

Nichts, denn daraus, dass die vordersten Zähne immer die am Meisten

iligenutzten sind, folgt noch nicht, dass nolhwendig ein allmäliges Vor-
rücken der Heibmeinljran stallfinden müsse: vielmehr scheint sich mir

dieser Umstand auf \iel leichtere, mit der Beobachtung genau überein-

stimmende Weise erklären zu lassen. Der vorderste scharfe Rand der

Iteibmembran, der dadurch entsteht, dass sich diese aus ihrer horizon-

talen Lage fast unter einem Winkel 90' nach unten umbiegt, ist die

Linie, welche beim Fressen zuerst den zu benagenden Theil berührt; er

-leht also um die ganze Dicke des Blattes vom Rande des Oberkiefers ab,

jo liefer er aber in jenes einschneidet, um so mehr nähert sich die Reib-

fuembran dem Oberkiefer, bis sich schliesslich beide, wenn das Blatt

durchschnitten ist, berühren. Hiernach sind also auch die Zähne am
scharfen Rande der Zunge der geringsten, dagegen die untersten Zshno
•er stärksten Einwirkung von Seilen des Oberkiefers ausgesetzt, und es

wrd also auch die Abnutzung der einzelnen Zähne um so grosser sein

iriUssen, je mehr man sich dem vorderen Rande der Reibmembran nähert.

Diese Art und Weise der Abniilzung enthält also noch durchaus kein

wingendes Moment in sich, ein allmäliges Vorschieben der Reibmembran
.iiizunchmcn.

Ebenso wenig nöthigend zur unbedingten Annahme jener Theorie

•chpinl mir der zweite Grund zu sein. Zwar ist es ganz richtig, dass die

iiinlersten Zähne immer weniger ausgebildet sind, als die vorderen, doch

Ittsst sich dies auch durch das VVachstliuni der Zungenscheide nach hinten

erklären. Der Abstand des hinteren Kndes der Reibmembran von dem
der Zungonscheidc ist in allen Leben.sstadicn ein annähernd gleicher; die

Zungcnsclieide selbhl aber nimmt sowohl an Länge, als an Dicke bedvu-

18»
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tenil zu, ps muss ,il.so auch das hintere Ende der Kcibnienihran notli-

wendig nIcIi nach hinlen zu verlängern und je niiher man nun dem Ende
derselhen koinnil, um so weniger ausgebildet werden dann auch die

einzelnen Zähne sein können, ohne dass man nöthig hat, ein Vorrücken

der Reibniembran anzunehmen.

Beide Fälle lassen somit auch noch andere ungezwungene Deutungen

zu und so lange dies der Fall ist, darf man jene Theorie wenigstens nicht

als feststehend annehmen.

Direcl dagegen scheint mir nun eben das Verhalten der Grunduiom-
bran dpr Zunge zu den Cuticularsehichteu der umliegenden Theile und
(liu'Structur der sogenannten Zungenmatrix zu sprechen; gerade dies

.scheint auch KoUiker veranlasst zu haben, sich gegen einen solchen Vor-

gang zu erklären. Wie ich schon oben angefUhrl habe, ist die Grund-
membran der Zunge nichts weiter als die Cuticula des darunter liegenden

Epithels, und fast gerade so, wie letzteres sich mit dem Epithel der be-
nachbarten Theile, also der Schlundwandiing, der seitlichen Zungentheile

und des Bodens der Mundhöhle, verbindet, mit der Cuticula derselben

Theile in so directem Zusammenhange, dass an ein Vorrücken derselben

gar nicht zu denken ist. Ware dies der Fall, so mUssle man an irgend

einer Stelle der unteren Flüche der Zunge oder des Bodens der Mundhöhle
eine mächtige Cuticularfalte finden, welche um so grösser sein mUsste,

je älter das Thier wäre. Dies ist aber nie der Fall. An ein VorrUcken

der Zähne auf der festliegenden Grundmembran ist bei der festen Ver-
bindung beider ebenso wenig zu denken.

Dann scheint mir auch die l'orm der Zunge bei verschiedenen Mol-

lusken gegen jene Theorie zu sprechen. Bei Apiysia ist jene so eigen-

thUmlich gokrUmnit, dass sich der vordere Theil der abgezogenen Reib-

rnembran durchaus nicht in eine Fläche ausbreiten lässl, während der

hintere aus der Zungenscheide herausgezogene Theil dies sehr leicht

erlaubt. Bei der geringen Dehnbarkeil derselben — und selbst wenn sie

auch noch so gross wäre — scheint mir nicht gut möglich, dass ihr vor-

derer Theil einmal in der Zungenscheide gesteckt haben sollte, d) sie

dann auch nicht gut die Fähigkeit verlieren könnte, sich in eine Fiche
ausbreiten zi, lassen: ausserdem scheint es mir unbegreiflich, w-ie sich

der hintere breitere Theil der Reibmenibran glatt Ober das vordere spitze

linde des Zungenträgers legen sollte.. In diesem Falle mUssle man wieder

eine Cnticularf.ilte an den benachbarten Zungcnllieilen finden. Auch die

Form, wie sie der Orbis radiilae z.B. bei Neritina (luviatilis zeigt, spricht

gegen jene Auffassung. Erkennt man nur den innigen Zusammenhang der

Gruiidmembran mit den Zähnen und die Unmöglichkeit eines VorrUckens

der letzteren auf jener an — und ich glaube, dass sich namentlich gegen

das Letzlere Niemand wird erklären können, selbst nicht Diejenigen,

welche durch ihre eigeneTheorie des Vorrückens der Reibniembran nolh-

wendi^ zu einei- solchen Annahme hätten kommen laUssen — erkennt
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man dies also an, so folgt darcius, dass, wenn man IroUdeni das Vorrücken

der ganzen Hadula hebauplco wollte, auf dem Orbis rodulae eine scharfe

Trennung zwisclien den heidcn zalinfreien Seitentheilen und dem zabn-

tragcnden Millellbeile — der Radula — bemerkt werden mUssle. Dies

deutet Clapaiide's Zeicbnung nicht an , und ich glaube auch nach dem
innigen Zusammenhang, welcher bei allen von mir untersuchtenMollusketi

rwiscben d' n verschiedenen Cuticularscliiclilen herrscht, schliessea zu

dürfen, dass auch bei den libiigen Ceplialophoren eine ebenso innige

Verbindung zwischen den einzelnen Abschnitten dos Orbis radulae unter

sich und mit Jen angrenzenden Cuticularbildungen statt hat.

Bei dieser Betrachtung habe ich noch immer das Epithel ausser Acht

gelassen, welches alle rntersucher ohne Ausnahme als zu der Grund-
membran der Zunge gehörig bclrachlen, insofern nämlich die letztere eine

Ausscheidung — Culicularbildung — der ersteren ist. Solche Cuticular-

bildungen l)leiben immer mit den Zellen in Verbindung, durch deren aus-

scheidende Thiitigkeit sie gebildet, so zwar, dass niemals ein seitliches

Vorschieben auf dem Epithel, wohl aber ein durch neue Ausscheidungen

bedingtes Ablieben der illleren Schichten bewirkt wird. Ein Vorwärts-

sehieben dor Gi'undmembran in der Seilenrichlung auf dem Epithel der

Zuuge würde danach ohne alle Analogie dastehen und ein Vorrücken der

Membran mit dem Epithel selbst wird wohl Niemand annehmen wollen.

Endlich spricht auch noch die Art der Verbindung zwischen dem in

der Scheide steckenden Zungcnlheile und der sogenannten Zugenmatrix

^^egen jene Theorie. Wäre sie richtig, ginge also auch die Absonderung

der Zähne aus von dem Epithel der Zungenmalrix, so mUsste bei dem
Vorwärtsschieben der Zunge der Absonderiingsprozess fortwährend unter-

brochen werden
, da ja durch das geringste Vorschieben die einzelnen

Zähne aus ihren in der Zungenmalrix befindlichen Gruben heraus und
über die Wälle hinweg gehoben werden, welche dadurch entstehen, dass

die Zungenmalrix Fortsätze hineinscliickt in die zwischen den Zähnen be-
indlichen Lücken. Ein solches zeitweiliges Unterbrechen der Absonde-
luug scheint mir sehr unwahrscheinlich. Würde derselbe conlinuirlich

fortschreiten, so müssten bedeutende Ungleichmässigkeiten in der Abla-

^•rrung der einzelnen Schichten gefunden werden , was jedoch nie der

I all ist, oder es inUsste sich die Zunge ruckweise über jene Wälle hinweg
ziehen. Dazu mUsslen abei' besondere Apparate vorhanden sein, die

jedipch nicht da sind , während ein allinäliges Vorschieben sich sehr gut

durch das Wachslhum im hinlei'slen Ende der Heilimembran erklären

Hesse. Auch würde eine solche Bildungsweise so einfacher Organe —
blu.sser Culicularbildungen — ohne alle Analogie dastehen, denn dann
würden sich an der Bildung eines solchen Zahnes nolhwcndig alle die

I.Ucken der Zungenmalrix bclheiligen fiiUssen , in welche derselbe auf

I Wanderung von hinten nach vorne der Heihe nach eingelrelen

.Nirgends sonst wo koniinl etwas Aehniiches vor, es bleiben viel-
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mehr alle Cuticularbildungen in directer Verbindung mit ihren Bildungs-

zellen — wenigstens fUr eine Zeitlang, so lange nicht eine Häutung oder

ein Abstossen an fremde Theile, wie bei den Insecleneiern , stattfindet

und niemals beobachtet man ein seitliches Vorschieben solcher Culicular-

meuibranen auf ihrem Epithel.

Hiernach bleibt also nur Übrig, zur Erklärung des Grösserwerdens

der Zähne eine von Zeit zu Zeit erfolgende Häutung der Reibmembran
anzunehmen , eine Annahme, welche ura so gerechtfertigter erscheinen

dürfte, als sie alle jene Schv\ierigkeiten, die der andern Theorie gegen-

überstanden, auf leiclite Weise wegzuräumen im Stande ist. Die nächste

Folge einer solchen Annahme wäre dann auch die, dnss die Fteibmembran

in ihrer ganzen Länge zugleich dort gebildet wird, wo sie liegt, d. li. also

von dem Epithel des Zungenlrägers und der Zuns'^nscbeide, und da so-

wohl auf dem freien als eingeschlossenen Theile der Reibniembran Zahne

voi kommen, so niUsslen diese auch von den Epithelzellen gebildet wer-
den

,
welche gerade unter ihnen liegen; oder mit anderen Worten, es

könnte der sogenannten Zungenmatrix kein thäliger Antheil an der Aus-
scheidung der Zähne zugesprochen werden.

Diese doppelte Annahme nun erklart alle Erscheinungen, soweit sie

bekannt sind, leicht und einfach. Durch eine von Zeit zu Zeit stattfin-

dende Häutung wird die Grössenzunahine der Zähne sehr leicht erklärt;

die Art und Weise der Abnutzung der vordersten Zahnreihen findet eben-

falls ihre Begründung durch die Art der Einwirkung auf dieselben. Die

Neubildung von Zähnen am hluterstcn Ende der Reibmeujbran hat ihren

Grund in dem Längenwachslhum der Zungenscheide. Auch die Verbin-

dung der Beibniembran mit den angrenzenden Culicularschichlcn er-

scheint dadurch leicht erklärlich, da sich bei einer Häutung jedesmal die

ganze Culicula der Mundhöhle und der Zunge abstreifen wird und eine

Verwachsung zwischen ungleich allen Schichten oder eine Faltenbilduiig,

wie sie nach der anderen Theorie nothwendig hätte eintreten müssen,
wegfällt, da überall die neue Culicula gleich in ihrer ganzen .\usdehnung

angelegt wird. Ferner fällt dann der Einwurf, den ich der gegnerischen

Theorie aus der Form der Zunge selbst herleitete, da dann die ausgeschie-

dene Schicht jedesmal die Form ihrer Unterlage annimmt. Ebenso wür-
den die seillichen Vorschiebungen der Culicularschichten auf dem sie

ausscheidenden Epithel nicht mehr nölhig sein, da ja die jedesmalige

neue Reibmeoibran gleich an Ort und Stelle entsteht. Endlich wider-

spricht meiner Auflassung auch nicht die Form der Papillen der soge-

nannten Zungenmalrix, da man sich sehr leicht ein schnelles Herausziehen

der Zunge ans ihrer Scheide denken kann, wenn man nur jenen f\Tpillen

eine ganz passive Rolle bei der Ausscheidung der Zähne zuspricht. Zwei

I'unkle jedoch sind es, die man nocii allenfalls meiner Ansicht entgegen-

halten konnte, nändich die Form der Zähne und jener Papillen. Es scheint

auf den ersten Blick wunderbar, wie gleich grosse Zellen so ungleich-
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ijiässige BilduDgen, wie die Zahne, hervorbringen sulik-u; doch l<isüt sich

dies leicht durch die Annahme erkUlren, dass die einzelnen Zellen ver-

schiedene Ausscheidungsfähigkeil besitzen, eine Annahme, v\elche ge-

stutzt wird durch die directe Beobachtung an vielen Culicularbildungen,

z B. den Kiefern der lloliusken , den Jlngenzähnen von Aplysia , den

^augiiapfen der Cephalopoden u. a. m. Vergleicht man die Epilhelzellen

. lil den einzelnen Zacken und Spitzen der Zähne, so sind diese immer
noch breiler. als jene und dass so dicht bei einander liegende Zellen so

verschiedene Ausscheidungsfäfaigkeit besitzen sollten, ist wenigstens nicht

als unmöglich zu verwerfen , da man doch selbst einzelne Zellen ganz

ungieichmässige Culicularbildungen hervorbringen sieht. Ein Beispiel

dafür sind die Zahne der Froschlarven. Die Form der Papillen lässt sich

i;h so erklären, dass sie nur der Abklatsch der Zähne, also nur das

cundäre sei ; dass sie überhaupt sich so genau an die Zahne anschlies-

.u, scheint mir einen ganz anderen Grund zu haben, den nämlich, eine

i. öglichst feste Vereinigung zwischen der Zungenpapille und der Reib-

luembran herzustellen.

Endlich glaube ich noch zu Gunsten meiner Annahme die Reibmein-

liran von Lymnneus anführen zu können. Bei Lymnaeus vulgaris ist näm-
h die Anzahl der Zwischenplatteu der Radula veiscliieden, je nach der

iijsse des Thieres ; bei den kleinsten, die ich untersuchte, fand ich 5,

•I nicht ganz ausgewachsenen H Zwischenplatten jederseits, es halle

iso die Anzahl derselben in einer Quorreihc 10 auf 22 zugenommen.
Bedenkt man , dass die jüngsten Individuen schon bedeutend grösser

v,iren, als der Embryo zur Zeil der Anlage der Zunge, die ältesten aber

i;h nicht erwachsen waren, so ist die Annahme gewiss nicht zu gewagt,

dass die Anzahl der Zwischenplalten des erwachsenen Thieres mindestens

.3— 4 mal so gi-oss ist, als beim Embryo. Immer aber bleibt auf einer

';d derselben Kadula die Anzahl der Zwischenplatten gleich gross von

I ersten bis zur letzten Keihe, und nur die Seilcnplatlen nehmen an

Anzahl nach hinten zu. Unter S genau darauf untersuchten Zungen habe

ich auch nichl eine einzige gefunden, in welcher ich eine Zunahme der

Anzahl der Zwischenplatien nach hinten hin bemerkt hätte; da aber der

''rilerschicd dei' .\nzahl derselben beim Embryo und erwachsenen Thiere

' ausserordentlich gross ist, und dieses Thicr in etwa 4 Monaten minde-

stens die Hälfte seiner ganzen Grosse ci'langt, so hätte ich unter 8 Zungen
wohl eine finden mUssen, an welclior ich in irgend einem l'unkte dieVcr-

mehrung der Zwischcii|il.itlen diiecl hälltr beobachten können. Die ge-

KPnlheilige lleobachlung erkli'rl sich aber auf die einfachsle Weise, sobald

man nur die Häutung an die Stelle des Vorrllckins der Zunge setzt.

Alle diese ver.schiedenet. Gründe bestiinmcn mich nun zu der dop-
pellen Annahme, dass einmal die Zunge nicht allmälig vorgescholien wird,

ondern sich von Zeil zu Zeit durch eine Häutung erneuert, und dass

(weilen» die Ausscheidung der Zähne nicht von jener .sog. Zungenmalrix
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ausgeht, sondern von demselben Epithel, welches auch die Grundnietii-

bran bildet.

Die Bedeutung der Papille suche ich nach wie vor in einer anspornen-

den Thäligkeil, theils die Reibmenibran möglichst fest zu hallen, theils

auch dieselbe vorzuschieben, eine Auffassung, welche ich durch die oben

geschilderte feinere Structur jenes Theiles glaube hinreichend begründen

zu können. Dass bei manchen Mollusken die Scheide sehr verlängert ist,

und deshalb wohl nicht sehr tauglich zum Vorwärtsschieben erscheint,

kann höchstens beweisen , dass bei diesen der Zungenmatri.x keine be-
sonders active Rolle zuertheilt ist, wie sie denn auch in solchen Füllen

immer sehr wenig entwickelt ist und fast ganz jener Muskelfasern erman-
gelt. Ob ihr ausserdem noch die Bedeutung eines Gcschrnacksorgans bei-

zulegen ist, scheint mir noch erst einer nJiheren Begründung zu bedürfen,

obgleich ich sehr geneigt bin, die eben beschriebene zellige Lage in der-

selben für ganglionar zu halten ; auch Troschet glaubt in dem vorderen

Knde der Zungenpapille, welches er als fleischigen Yorspruug'} bezeichnet,

ein Geschmacksoraan zu erkennen.

Erklärung der Abbildungen.

Flg. I Durr.lischnill durch die Zangenbasis von Aply.«ia. Oberer Tbeil.

a, a bio beiden seillichen Thciie des Zungenträgers, in welchen man bei

d den ziemlich localisirlen Knorpel, bei ee und g die .Muskeln desselben

sieht.

b RcibplaUe mit Epithel und ^darunter liegender bindegewebiger Basis,

c. Hurizontaler Muskel.

Fig ä. Durchschnitt durch denselben Theil der Zunge von Buccinum undalum.
a. Muskel des seitlichen Theils.

b. Horizontaler Muskel.

c. Schart localisirler Knorpel.

Fig. 3 Durchschnitt durch denselben Theil von Murex.
Die Buchstaben dieselben, wie in der vorisen Figiir.

Fig. *. Durchschnitt durch denselben Theil von Lima.x maxinuis.

0. Der Muskel, welcher durch Verschmelzung der beiden seillichen 1 heile

o der Fig. S u. 3 und durch Verschwinden von c in Fig. 2 u. 3 entstan-

den ist.

6. Horizontaler Muskel.

Flg. 5. Durchschnitt durch den Zungentrüger von Vaginulus (Taunaisii?).

a. Breitere Endigungen der Muskelfasern e.

6. Kniirpelzellen.

c. Bindegewebige I,age mit Bindegewebsköi'perchen d

e. Muskelfasern.

t) Troschel 1 c p it.
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lg. 6 Durcbsclmill durch die Zungenscheide von Apiysia.

a. Acussere Zungenscheide, 6 Uebergangsstelle derselben in drc innere c

d. Reibniembran und Zühne.

e. Sogcnannle Zungenraalrix.

f. üebergangsslelle der Muskelfasern von c in jene Zungenmatrix.

L ig. 7. Durchschnitt durch die Reibmenibraa mit dem Epithel,

a. Bpithel.

6. Zahn.

c. Papille des Epithels.

Tu -:. Fasern des Kerns der sogenannten Zungenmatrix von Arion empiiicoruni.

Fi^. 9. Muskelfasern an der Spitze der sogenannten Zungenmatrix.

a. Cuticula.

b. Stark das Licht brechende Ende der Zellen c.

d. .Muskelfasern.

Fig. (0. Epilbelzelle mit isolirtem Kern und anhängender :Muskel?}-Kascr von Wu-
ie\ braiidai'is.
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