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Morphologie. Die Muskulatur. 177

noch auf dem urspringlichen Standpunkt und sind immer getrennt ge-
blieben, oder sie haben sich, wie die der Testacellen und des Philomycus
mit dem Columellaris verbunden und sind erst durch dessen nachtréglichen
Zerfall wieder getrennt worden. Die Entscheidung laf3t sich bisher noch
nicht Uberall treffen.

Andere Verbindungen zwischen Schale und Tier.

Zum Unterschied von den Vorderkiemern zeichnen sich die Lungen-
schnecken durch die viel schérfere Herausbildung des Spindelmuskels als
der einzigen Verbindung zwischen Schale und Integument aus. Doch fehlt
es auch hier nicht ganz an Abweichungen. Wahrscheinlich wird man deren
drei anzunehmen haben.

1. Es ist wohl sicher, da bei den Auriculiden, deren innere Schalen-
teile resorbiert sind, zwischen Haut und Haus sich sekundare Haftstellen
herausbilden, unter neuer Gruppierung der Muskelbiindel des Hautmuskel-
schlauches, &hnlich wie bei Neritina. Doch fehlt es dariiber an Unter-
suchungen.

2. Die der Haut zu Gebote stehende Freiheit, sich je nach Bedurfnis
mit der Schale zu verbinden, tritt am klarsten hervor bei den Schnecken
mit napfformiger Schale, Siphonaria und den Ancyliden. Hier kann von
einem Spindelmuskel nicht wohl geredet werden, und es unterliegt wohl
keinem Zweifel, dall auch durch die Ontogenie die Haftmuskulatur nicht auf
den Columellaris zuruckgefuhrt werden kann Uber die allgemeine Beziehung
hinaus, daR beide sich aus dem allgemeinen Hautmuskelschlauch herleiten.
Hier haben wir die gleiche Verbindung wie bei den Patellen, einen huf-
eisenférmigen Schalenmuskel, der vorn offen ist. Koehler bezeichnet ihn
bei Siphonaria als Adductor. Bei ihr ist er rechts durch das Atemloch
unterbrochen (Textfig. 55}. Die Unterbrechung fehlt bei Ancylus mit der
Lungenhdhle nach André. Bei Siphonaria ist sie in Wahrheit nur un-
vollstandig, denn zwischen den Vorderenden des Adductors spannt sich
eine schwache Linie aus, von welcher Muskeln in den Mantelrand und in
die Kopfhaut ausstrahlen. Ahnlich ist es (iber dem Pneumostom. Der
starke Hufeisenmuskel, dessen nach unten gerichtete Elemente die Grund-
lage des Hautmuskelschlauches ausmachen, werden durch radiar am
geordnete Streifen in einzelne Bundel zerlegt, ahnlich wie bei den Patellen.
Die Streifen bedeuten andere Muskeln, welche von der Schale ins Dia-
phragma ziehen, sich dort verflechten und vermutlich die Verengerung des
Atemraums besorgen. lhnen gesellen sich jedoch Elemente vom eigent-
lichen Adductor selbst bei.

3. Man wird kaum irren, wenn man der Thyrophorella auBer dem
Ursprung des Spindelmuskels noch eine zweite Verbindung zuspricht
zwischen Mantel und Schale, ndmlich an dem beweglichen Deckelstlick (s. 0.).
Auch sie muR wohl muskulds sein und das Offnen und Schliefen, min-

destens das letztere, besorgen.
Bronn, Klassen des Tier-Reichs. [111. 3. 12



178 Pulmonata,

Histologische Verbindung des Columellaris mit der Spindel.

Paravicini hat die Befestigung des Spindelmuskels untersucht (1125).
Da, wo der aus glatten Fasern aufgebaute Muskel sich an der Schale
inseriert, findet sich reichliches Bindegewebe, dazu eine Schicht Cylinder-

Fig. 55.

Siphonaria pectinata. A nach Entfernung der Schale von rechts. Vergr. 3:1. B nach
Wegnahme der Atemhohle, ad Adductor, ad, dessen vor dem Atemloch gelegener
Teil, af After, al Anallappen, alo Atemloch, at Herzvorkammer. d2 <3, ¢%» Darm-
kanal. gcl Genitalkloake. g8 Genitaloffnung, hepl, liep2 linke und rechte Leber.
| Ansatzlinie der Mantelfalte zwischen den Vorderenden des Adduktors, m Magen.
mf Mantelfalte, oe Oesophagus, o0s Osphradium. pr Prostata, rs Bursa copulatrix
(JReceptaculum). sd Schleimdriise, spdr Speicheldriise, spov Spermoviduct. ve Herz-
kammer. %w Zwitterdriise. Nach Koehler.

epithel und eine homogene Membran, die mit der Schalensubstanz fest
verwachsen ist.

f) Der Mantel und die Schalenbildung.

Der Mantel setzt, soweit nicht Schalenlappen auf die Schale sich
hinaufschlagen (s. 0.), mit einer scharfen Kante ein, wo der Intestinalsack
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beginnt. Er bildet den starken Wulst, den Allman als Scheibe oder
disc bezeichnet, denn er liegt in der Tat mit den verschiedenen Nacken-
lappen nach dem Rickzug der Schnecke ins Haus ihr flach auf. Er hat
mit der Schalenbildung zunédchst nichts zu tun, nur mit dem VerschluB,
wobei ich es dahingestellt sein lieB, ob es sich bloB um vorlibergehende
Deckel handelt, oder ob Teile davon in die Mundungsarmatur ein-
treten (s. 0.).

1. Drusen des Mantelwulstes.

Der Wulst pflegt besonders reich an Schleimdriisen zu sein und bei
den Formen, welche ein kalkiges Epiphragma bilden, auch an Kalkdrisen.
Sie stehen am dichtesten um das Pneumostom und liefern die kalkige Ver-
dickung des ,,Fensters” beim hautigen Deckel.

In der Literatur hei3t es, z. B. bei Jacobi, daR mit den Kalk- auch
Farbdrisen sich finden. Doch durfte die Abscheidung von Pigment Uber-
haupt noch erst zu erweisen sein. Ebenso fehlt es an histologischen Unter-
suchungen der Schalenlappen. Dall Differenzen vorkommen, bezeugt zu-
nachst Zonites. Bei ihm sind die Schleimdriisen nur spérlich verteilt,
wie in der ganzen Haut, wohin auch vermutlich die Cysten von Hyalina
(s. 0.) an Stelle von Schleimdriisen zu rechnen sein durften. Dafur stilpt
sich ein besonderes Schleimorgan ein (s. u). Bei Paryplianta beschreibt
Beutler besondere kleine Drisen, die indessen kaum aus dem Rahmen
der gewohnlichen Schleimdriisen herausfallen. Ahnliche Organe, wie die
Cysten von llyalina, wohl auch den schlauchférmigen Drusen der lanelliden
zu vergleichen, beschreibt Koehler vom Mantel der Siphonaria rundliche
Sackchen, deren Epithel sich im Grunde unter allméhlicher Zunahme
etwas erhoht, ohne Ausbildung und Einsenkung einzelner Drisenzellen.
Sie sollen auch dem ubrigen Korper, besonders dem Kopf, nicht fehlen.
Hier liegen wohl allerlei Ubergénge vor.

Die Schleimdrise einiger Raublungenschnecken.
Strebel beschreibt von den Glandiniden Glandina, Streptostyla und
Strebelia, Plate von Pandebardia je einen Schleimsack, der sich zwischen
den Mantelfalten, in welche sich das Pneumostom zuriickzieht (s. u.), neben
dem After 6ffnet. Strebel war sich nicht Kklar, ob sich die Drise, welche im
Inneren Querwiilste zeigt (Strebel 111, Taf. V, Fig. 8; Taf. XXI, Fig. 2, md},
frei nach auBen 6ffnet oder zu dem Ureter Beziehung hat. Bei Paude-
bardia liegt die Mindung frei Uber dem Atemgang. Die Druse ist bei
P. rufa eine einfach sackférmige Einstlilpung, auf deren Boden sich einige
Falten erheben, so daB kleine Seitentaschen abgegliedert werden. Sie
werden langer und tiefer bei P. Saulzyi, so dal das Organ sich aus
mehreren Drusenschlauchen zusammensetzt. Die Auskleidung besteht aus
hohem, schmalen Cylinderepithel mit vacuolisiertem Cytoplasma, kleinem
basalen Kern und zarter Cuticula. Die Offnung liegt bei P. Saulzyi neben

und 0Uber, bei P. rufa Uber und etwas hinter dem Pneumostom.
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Gelbbraune Streifen, die mir bei unserer Glandina algira in der Um-

gebung des Pneumostoms auffielen, ergaben auf Schnitten keine besondere
Struktur.

Der Schleimsack von Zonites algirus.

Neben dem Pneumostom liegt ein drusiger Blindsack von Reiskorn-
groe, der, von van Beneden Uubersehen, von Erdi gezeichnet, von
Sicard und namentlich von Nalepa genauer untersucht wurde. Der
Ausfiihrgang ist von niederem Epithel ausgekleidet, darum lagern sich in
radidrer Anordnung méchtige Schleimdrisenzellen. Bindesubstanz und
andere Gewebselemente sind auf ein Minimum reduziert. Der Bau ist
also wesentlich verschieden von dem der vorigen Gruppe.

Entsprechend dem Mangel eines Epiphragmas sind im Mantel auch
die Kalkdrusen nur sparlich entwickelt. Die Schalendffnung ist wahrend
des Winterschlafs mit Sand und Erde verstopft, die vom Secret des
Schleimsacks und der Fuflidriise zusammengehalten werden.

Man kann betonen, dall alle die Sondereinrichtungen am Mantelwulst
sich bei Schnecken finden, deren Schale keine Miindungsarmatur besitzt.

2. Die Einrichtungen fur die Schalenbildung.

Die Besonderheiten des Mantels, die mit der Schale zu tun haben,
beginnen an den &uBeren Grenzen des Wulstes, wo er in die Hulle des
Intestinalsacks umbiegt, namlich:

Die Mantelfurche und das Epithel dahinter.

Rings am Mantelsaum verlauft bei den Gehéduseschnecken eine
ziemlich tiefe Furche, die bereits von Meckel gesehen und in jungerer
Zeit von Longe und Mer, dann von Moynier de Villepoix und endlich
von Jacobi und Nalepa né&her untersucht wurde. Die Rinne hat auf
ihrem Grunde blindsackartige Ausstilpungen, die Jacobi als Schleim-
sdckchen bezeichnet. Auf sie gehen vermutlich, wie nebenbei bemerkt
sein mag, die Schlauchdriisen der Janelliden (s. 0.) zuriick.

Hinter der Rinne, also unter dem Ende der Schale, folgt eine schmale
Zone, in der das Epithel zwar in der Flache unverandert bleibt, aber
eigentimlich drisig umgewandelt und verlangert ist, worauf sich weiterhin
gewohnliches kubisches oder niedrig cylindrisches Epithel anschlie3t, als
Halle des Intestinalsacks.

Es sind also drei verschiedene Elemente zu unterscheiden:

1. die Mantelfurche, der ,Sillon palldal“ der franzdsischen Autoren,

2. die Zone des verlangerten Epithels, die ,,Bandelette palleale” nach
Moynier de Villepoix, das Drisenpolster nach Biedermann,

3. das scheinbar gewohnliche Epithel des Intestinalsacks.

Alle drei sind drusiger Natur und scheiden die Schale aus nach Art
einer Cuticula, wobei nur der Unterschied besteht, daR das Epithel beim
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tieferen Rickzug der Schnecke unter der Cuticula hinweggleitet, um nachher
wieder die normalen Beziehungen aufzunehmen. Unter Umstanden kommt
noch eine vierte Zone hinzu, welche das Schalenpigment liefert. Sie waére
hinter der zweiten einzuschalten. Es liegt nahe, die Dreiteilung mit der
von Thiele aufgestellten Gliederung der Schale in Periostracum, Ostracum
und Hypostracum in Zusammenhang zu bringen. Und es ist in diesem
Sinne zweifellos, dal3 die untere Schicht von der ganzen Hulle des Intestinal-
sacks abgeschieden wird. Es erheben sich aber im (brigen nach den
neueren Untersuchungen der Schale, namentlich von Biedermann, Be-
denken in verschiedener Richtung, zunadchst in Bezug selbst auf dieses
Secret, das sich vielleicht nicht allein auf die untere Schicht beschrénkt,
sondern bis zu den oberen Lagen durchdringt. Damit héngt die Frage
zusammen, ob Uberhaupt eine prinzipielle Scheidung zwischen Ostracum
und Hypostracum bei der Pulmonatenschale, die der echten Perlmutter-
schicht in allen Féallen entbehrt, durchfuhrbar ist (s. u.); endlich sind die
Meinungen dartber geteilt, ob die Erzeugung des Periostracums, die viel-
fach allein den Namen der Cuticula trdgt, nur von der Mantelrinne oder
zugleich auch von der dahinter liegenden Driisenzone besorgt wird, oder
ob diese Zone lediglich die Bestandteile der &dufleren Kalklagen liefert.
Wahrscheinlich laufen die Dinge hier durcheinander. Die urspriingliche
Anlage dirfte, wenn wir von den Soleoliferen zundchst noch absehen, die
sein, dalR das Periostracum mit seinem freien Rande in der Mantelfurche
liegt, also von dieser gebildet wird. So wird es Ubereinstimmend von den
Autoren beschrieben, sobald sie von einem éalteren Embryo ausgehen, den
sie dem Ei entnommen haben. Die Zweifel beginnen bei der Untersuchung
der freilebenden jungen Schnecke, und wahrscheinlich andern sich hier in
der Tat die Verhaltnisse. Bei ihr sieht man nie mehr den Umschlag des
freien Schalenrandes; vielmehr lauft die Schale glatt in ihrer Ebene aus,
und wenn die Schnecke sich mit Schleim an einer Unterlage, etwa an der
Rinde eines Raums, befestigt, dann bildet der getrocknete Schleim die
unmittelbare Fortsetzung des Schalenrandes, und es erscheint zundchst
ausgeschlossen, daR der Schalenrand je wieder in die Mantelrinne, die mit
der Flache des Intestinalsacks einen Winkel bildet, zurlckkehrt (s. u.).
Daher leugnet z. B. Jacobi diese Beziehung Uberhaupt. Die Ldsung der
Schwierigkeit liegt wohl darin, da die Schnecke nur am Gehduse baut,
solange sie bei voller Tétigkeit in feuchter Luft ganz ausgestreckt ist,
so daB der Mantelwulst noch tber das junge Peristom hinwegquillt.

Man kann aber ganz allgemein die Frage aufwerfen, ob nicht das
Hereinziehen des Schalensaumes in die Rinne und damit zugleich die
Bildung der Rinne erst eine sekundére Erwerbung des Embryos sei. Man
wird zu dieser Anschauung gedréngt durch die Betrachtung der Soleoliferen;
denn weder das flache Schalenplattchen des Vaginulidenembryos nach der
Darstellung der Sarasins noch das spater abgeworfene Mitzchen von
Oncidium, wie es Joyeux-Laffuie abbildet, zeigt die Beziehung zur Rinne.
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Die erste Schale war wohl ein Conchinplattchen, das den Riicken bedeckte.
Vermutlich quoll dann an seinem Rande der Korper ein wenig dartber
hinaus, so daB dieser Rand in einen Falz zu liegen kam, wie wir es bei
den Embryonen der Lissopoden finden. Er schlie8t den Schalenrand ein,
solange er mit dem Korperepithel in derselben unmittelbaren Berthrung
bleibt, d. h. eben bei den Embryonen der beschalten und bei den Nackt-
schnecken wéhrend des ganzen Lebens. Das Verhaltnis wird geldst, sobald
sich bei den beschalten Formen die Schnecke tiefer ins Haus zuriickzieht,
was wahrend des Embryonallebens ausgeschlossen ist. Aus diesem Grunde
halte ich es fur das richtige, zundchst die Nacktschnecken zu besprechen.

Schale der Nacktschnecken.

Das schalenbildende Epithel der Nacktschnecken.

Auf dem Boden der Schalentasche unserer gemeinen Nacktschnecken,
die fast allein genauer auf den Punkt hin untersucht sind, findet sich eine
feine Linie, welche dem vorderen und seitlichen Umfang des Schalen-
plattchens entspricht. Bei Limax laBt sie die Seiten des Bodens frei, bei
Arion reicht sie nach Deschamps quer herUber und fallt mit der Linie
zusammen, wo der Boden mit der Decke sich verbindet. DalR bei Para-
limax ein besonders groRer Teil des Bodens von der Schale nicht bedeckt
wird, wurde oben bemerkt. Die Linie bedeutet eine Rinne, die dadurch
zustande kommt, dall der Boden sich ein wenig erhebt und nach aufen
vorwdlbt. In dieser Rinne, die der Mantelfurche der beschélten Formen
entspricht, liegt der umgeschlagene Rand des Periostracums, der darin
bisweilen, wie bei Parmarion (s.0.), ziemlich fest haftet. Der vorspringende
Rand des Bodens tragt ein hohes Cylinderepithel, das nach auf’en wie nach
innen in gewdhnliches, niedriges Epithel tbergeht (X, 2). Solches kommt also
dem ganzen inneren Schalen- oder Mantelfelde zu. In den Figuren, die
Rolle giebt, ist es fein langsgestreift, wodurch die Secretbahnen angedeutet
werden. Die Decke der Schalentasche tragt ein abgeflachtes, bisweilen
unkenntlich gewordene Epithel; es hat an der Schalenbildung keinen
Anteil.

Bau und Bildung der Nacktschneckenschale.

Es unterliegt wohl gar keinem Zweifel, dall das Periostracum in der
Rinne gebildet wird, und dafl sein fortwachsender Rand dauernd in der
Rinne, die mit dem Wachstum des Tieres sich immer weiter hinausschiebt,
stecken bleibt. Bei Arion verschwindet es schlieBlich oder entzieht sich
durch seine Feinheit der Beobachtung. Hier bleibt zuletzt vielfach nur
ein loser Haufen langlichrunder, glatter, von Leydig als ,,spitzweckig“ be-
zeichneter Kalkkorperchen ubrig, die auf den ersten Blick keine kristalline
Struktur zeigen. Durch Behandlung mit Kalilauge laft sie sich nach
Biedermann bald erweisen. Dann treten sechsseitige Téafelchen auf, die
auf einen Gehalt von Calciumphosphat deuten; sie liegen in regelmaRigen,
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sich in aufeinanderfolgenden Schichten unter einem rechten Winkel kreu-
zenden Linienzligen. Bei Geomalacus u. a. sieht man am Rande des
Schélchens vielfach Calcospharite.  Bei der gemeinen Ackerschnecke
macht die Schale bei schwacher VergroRerung nach Biedermann den
Eindruck eines wirren Trummerhaufens, wobei die grofiten Blocke am
Rande, die kleinen Steinchen aber mehr im Centrum liegen. Anéatzen und
starke VVergroRerung bringen weitere Aufklarung (X, 1). Man blickt auf eine
Masse von groReren und kleineren kristallinen Aggregaten, die regellos neben-
und Ubereinander liegen, von denen aber jedes einzelne eine véllig gleich-
maRige, blattrige Struktur zeigt. Die benachbarten Drusen zeigen dabei
ganz verschiedene Richtungen, im Sinne von Verwerfungen, Uberkippungen
und anderen Stoérungen in der Geologie, uberall treten rhomboedrische
Spaltungsfléachen, die auf Calcit deuten, scharf hervor. Oft erscheinen die
drisigen Aggregate nicht aus diinnen, flachen Lamellen, sondern aus
regelméaRig Ubereinander geschichteten Prismen aufgebaut, wie sie Rose
von der ¢»/ronzéz/s-Schale beschrieb, und bisweilen sieht man eine feine,
parallele Schragstreifung, die wohl auf eine Zusammensetzung aus feinen
Faserchen oder schmalen Prismen zu beziehen ist. Solche durften
in der Schale von Limax arborum noch mehr verbreitet sein und damit
den Ubergang zum Bau einer duReren Schale (s. u.) bewirken.

Im ganzen gewinnt man den Eindruck, dal das von der Rinne um-
schriebene Feld lediglich Kalk abscheidet, der dann kristallisiert. Bieder-
mann meint, dafll es sich hier um sekundare Verhdltnisse handelt, da das
Schalenfeld mancherlei Muskelzug ausgesetzt ist. In der Tat deuten
Parmarionformen auf eine abnorme Ausbildung hin, denn hier legt sich
der Rand des Periostracums, gewaltsam in der Rinne festgehalten, namentlich
links vorn oft in gekrduselte Falten, und man versteht, dafl eine solche
am Rande fest eingekeilte Cuticula sich bei den Contractionen der Schnecke
mit der Mitte gelegentlich von der Unterlage abhebt; es entsteht zwischen
ihr und der Mantelflache ein Hohlraum, in dem der Kalk frei kristallisieren
kann. Andererseits beweist doch wohl gerade ein solches Verhalten am
besten, dall es sich in der Schalenbildung nur um einfache Kristallisation
handelt, und die komplizierteren Verhéltnisse der freien Schale leiten sich
am einfachsten von solchen Vorgdngen ab, die nur dadurch viel ver-
wickelter werden, das der unter ihr hin und her gleitende Mantel einen
Druck ausiibt, womit gleichzeitig weitere Differenzierungen des Epithels
am Mantel- und Schalenrande notwendig werden. Sicher ist jedenfalls,
daR in der Nacktschneckenschale der Kalk sich nicht in Ostracum und
Hypostracum sondern 1aRt. Ebenso darf man behaupten, dall sowohl das
Periostracum als die Kalkschicht von einem Flachenepithel abgeschieden
werden nach Art einer Cuticula, ohne Differenzierung einzelner Driisenzellen.
Ein Unterschied liegt nur darin, daR die conchinbildenden Zellen der
Rinne hoher sind als die kalkbildenden der Mantelflache.
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Schale der Gehausesehnecken.

Das schalenbildende Epithel der Gehauseschnecken.

Die Untersuchungen ergaben im Gegensatz zu den Nacktschnecken,
-da das Epithel, welches die Schale abscheidet, auBerordentlich um-
bildungsfahig ist und mit dem jeweiligen physiologischen Bedirfnis seine
Form und Funktion andert. Am wenigsten gilt das fir die ganze Mantel-
flache, d. h. die Hulle des Intestinalsacks, um so starker aber fur den
Rand. Doch hat Moynier de Villepoix gezeigt, daR auch jenes eigent-
liche Mantelepithel zu neuer Formbildung experimentell sich anregen
lakt (s. u.). FOr die Mantelrinne und die Zone dahinter, welche der
franzosische Autor als Bandelette palleale, Biedermann als Polster be-
zeichnet, gilt die Regel, dal in Zeiten, in denen die Schalenbildung
ruht, d. h. wéhrend des Winterschlafes und im ausgewachsenen Zustande,
das Epithel sich von dem der Nachbarschaft, also der Mantelflache und
des Mantelwulstes, kaum unterscheidet, dafll es aber in der Wachstums-
periode auflerordentliche Differenzierungen eingeht. Wie sich Tiere aus
Xerophytenregionen wéhrend des Sommerschlafes verhalten, ist noch nicht
untersucht. Uberhaupt ist die Anzahl der analysierten Arten bisher noch
bedenklich beschrankt.  Sie betrifft wenigstens durchweg Landformen,
speziell Helix-Arten, und zwar bis zu solchen mit reichster Schalen-
gliederung, so daf man zum mindesten hoffen darf, daR die weitest-
gehenden Differenzierungen klargelegt sind.

Der einfachste der bekannt gewordenen Falle ist wohl der von

Helix (Arionta) arbustorum.

Hier beschreibt Nalepa die Mantelrinne so, dal das Epithel im
Grunde regelméaBig an Lange zunimmt und koérnig wird, wozu dann noch
die Vertiefungen der Schleimsackchen kommen. Die Bandelette besteht
aus langen, flaschenformigen Becherzellen, die sich tiefer in die Cutis ein-
senken. Stitzzellen liegen nicht dazwischen. ,,Interessant ist der Umstand,
daB das Epithel gleich hinter diesen Becherzellen hdufig fehlt oder aus
sehr jungen Zellen gebildet wird“, wohl eine Folge der starken Umformung
im Frihjahre, auf das sich die Schilderung bezieht (X, 4).

Etwas komplizierter liegen die Verhaltnisse bei

Helix {Fruticicola) hispida (X, 5).

Die Bandelette verhélt sich ebenso, aber die Rinne zeigt verschiedenes
Epithel an der hinteren und vorderen Flache. An der hinteren, welche
far das gleichméRige Periostracum in Frage kommt, sind die Epithelzellen
von gleicher Hohe und liegen in einer Ebene; die vordere aber zeigt
Vertiefungen fur die Bildung der Haare (s. u.).
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Helix aspersa

zeigt nach Moynier de Villepoix die hdchste histologische Sonderung
(X, 6). Hier erreichen die Driusenzellen der Bandelette die groRte L&nge.
In der Rinne ist sowohl das Epithel der vorderen wie der hinteren Flache
secretorisch umgewandelt, das im Grunde aber nimmt den Habitus einer
besonderen Drusenform an, die der Autor als Globuligendrise, glande
globuligene, bezeichnet.

Die Zellen der Bandelette, die sich, wie immer, als pigmentfreie, helle
Linie abhebt, sind im Grunde erweitert (X, 7). Hier liegt der elliptische Kern
mit zwei Nucleolen in den Brennpunkten; manche Zellen haben zwei und
selbst drei Kerne. Das Cytoplasma enthalt feinste, gléanzende, gelbliche
Kornchen, die wohl auf Conchinabscheidung deuten. Doch beweist der
Niederschlag mit Oxalséure, daB die Zellen keinesfalls nur chitinogen sind.
Vermutlich haben sie die Aufgabe, gleichzeitig Kalk und ein organisches
Secret zu liefern. Am vorderen und hinteren Rande der Bandelette gehen
sie unmerklich in das gewdhnliche Epithel Uber.

Die Rinne bildet im Sagittalschnitt einen spitzen Winkel mit der
Mantelflache, bei Helix hispida dagegen (X, 5) einen stumpfen. Mufte sie
nicht in normaler Lage einen solchen von 180° bilden, d. h. in der Ver-
langerung der Mantelflache liegen, so dafll der Schalenrand bei vollig aus-
gestrecktem Mantel (in feuchter Luft) in die Rinne ohne Umbiegung
hineinpal3t? Die Bilder sind natlrlich retrahierten Tieren entnommen,
wo der Mantelwulst unter die Schale zuriickgeklappt ist. Bei ausgestreckter
liegt er nach vorn dem Nacken auf. Die Madglichkeit solcher Ver-
lagerung scheint gegeben zu sein durch den (mit Hamolymphe gefillten)
Hohlraum, der in der Figur (X, 6) unter der Bandelette bleibt. Der
Punkt bleibt zu untersuchen.

Das Epithel der hinteren Rinnenwand zeigt durch die feinkornige
Beschaffenheit seiner distalen Teile eine drisige Beschaffenheit, etwas
weniger das der vorderen, das unvermerkt in das des Mantelwulstes Uber-
geht, bei welchem die distale Halfte keine Differenz mehr zeigt. Im Grunde
verlangern sich die zartwandigen Epithelzellen noch mehr und nehmen
unregelmaBig langliche Form an. lhr Cytoplasma wird durch und durch
kérnig. Die Korner nehmen an Gréfe zu und liegen dann in Vacuolen,
so daB jede Vacuole ein, selten zwei Kugelchen umschlielt. Zuletzt ist
die ganze Zelle mit solchen Vacuolen erfiillt auf Kosten des Cytoplasmas.
Durch Dehiscenz der Membran werden die Kiigelchen entleert und bei
der Periostracumbildung verbraucht (s. u.). Wie das ganz junge Periostracum
sind sie Farbemitteln zuganglich. Diese Globuligenzellen (X, 8) fullen nicht
den Grund der Rinne gleichméaRBig aus, sondern haufen sich von Strecke
zu Strecke, nach Art der Verteilung der Schleimsdckchen.

Wenn die Rinne fir das Periostracum, die Bandelette fir die dul3erste
Kalkschicht der Schale, die Bildungsstétte abgibt, so schlief3t sich an diese
unmittelbar die Zone an, welche
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das Pigment der Schale

liefert. Daflr verwandte Moynier de Villepoix nicht Helix aspersa mit
ihrer unruhigen Zeichnung, sondern eine gebédnderte Helix (Tachea) nemn-
ralis. Hier ist wieder bloR ein schmaler, hochstens 2 mm breiter Streifen
tatig, parallel dem Mantelrande. Das Epithel unter den Bandern (X, 6)
wird hoher und in seiner distalen Halfte, vom Kern an, braunlich und
granular. Hier haben wir also mit Bestimmtheit den Farbstoff im Epithel
selbst. Farbdrisen kommen nicht in Frage. Und man Uberzeugt sich oft
leicht, z. B. an einer Eulota fruticum, von der volligen Unabhangigkeit der
Pigmentverteilung im Mantel, der bei ihr grobe dunkle Flecken tragen
kann, und in der Schale, die einfarbig bla bleibt. Trotzdem erscheint
es nicht als ausgeschlossen, dalR bei gezeichneten Schalen ein Zusammen-
hang zwischen deren Pigmentierung und dem Farbstoff der Unterhaut be-
steht. Denn bei Helix nemoralis verlaufen dunkle, subepitheliale Bander
unter denen der Schale und damit zugleich unter dem pigmentliefernden
Epithel. Man gewinnt also den Eindruck, daf im tieferen Pigment die
Quelle zu suchen sei fur die Pigmentabscheidung des Epithels. Der Beweis
fur den Ubertritt wurde neuerdings geliefert von Bistaso. }*)Das Pigment
der Certis ist um Lakunen gruppiert, entsprechend der ebenso taktischen
Anziehung, die zwischen dem Blute und den Farbstoffen beruht. Von
hier 1aRt sich der. Ubertritt ins Epithel verfolgen. Die Pigmentbander
des Mantels sind meist viel weniger zusammenhéangend als die der Schale,
sie fehlen oft ganz nach der Spitze der Spira zu, womit der Beweis ge-
liefert ist, dalR die pigmentablagernde Zone sich in der Nahe des Peristoms
befindet. Er gelingt namentlich scharf beim Embryo, spater verwischen
sich oft die Beziehungen.

Distaso will den Farbstoff aus dem Kern herleiten und betrachtet
ihn als ein Umwandlungsprodukt des Chromatins. An dem MaRe, als
das Chromatingertst des Nuclans undeutlich wird und schwindet, treten
neben dem Kern und zwar in unmittelbarer Nachbarschaft die Pigment-
kornchen 3uf? Da wird man freilich die Frage kaum unterdriicken
konnen, ob der samtliche Farbstoff eines groBen und an Farbkdrnchen
reichen Pigmentzelle, wie sie etwa in der Retina vorkommen, aus dem
Chromatin des Kernes stammen soll.

Ein &hnliches Verhaltnis findet statt beim Mantelepithel oder dem
Uberzug des Intestinalsacks, von dem die unteren, innersten Teile der
Schale geliefert werden. Es zeigt zundchst einen verschiedenen Anblick

*) A Distaso. Die Beziehung zwischen den Pigmentbandern des Mantels und
denen der Schale Helix nemoralis L. und hoctensis Mtller nebst Bemerkungen tber
die Entstehung des Pigments bei Mollusken. Biolog. Centralbl. XXVII1I. 1908. S. 120 ff.

**) Die Frage, ob das Pigment, wie ich es oben nahm, noch langer als Exkret
gedeutet werden dirfe oder nicht, wird wohl durch die Herleitung aus dem Kern
nicht weiter bertihrt. Die Ausstolung kann recht wohl beginnen mit der Degeneration
des Nucleus.
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je nach der Jahreszeit und nach dem Zustande des Tieres Am ein-
fachsten ist es bei solchen, die ganz ohne Kalk ernéhrt werden, niedrige
Zellen mit hellem Plasma und runden Kernen, die fast der Granula ent-
behren (XI, 2); bei Tieren im Winterschlafe (XI, 3) sind die Zellen hoher,
das Plasma noch transparent, die Kerne ein wenig mehr gestreckt. In voller
Tatigkeit (X1, 4) werden die Zellen weit héher, der mehr basal gelegene
Kern streckt sich in die Lénge, das Plasma wird nach der freien Flache
zu immer korniger. Einzelne Zellen dazwischen, die sich namentlich basal
stark verschmélern und ebenso den Kern schmal und lang machen, kénnte
man wohl als Stutzzellen deuten im Sinne Thieles. Moynier de
Vill«poix hélt sie fir ausgediente Elemente, die ausgestoflen werden.
Ein Maximum laf3t sich kinstlich erreichen bei der Reparation einer ver-
letzten Schale, von der man ein Stiick entfernt hat, in geniigendem Abstand
vom Peristom (XI, 5). Hier wird alsbald ein neues Hautchen gebildet, und
zwar bei Helix aspersa wesentlich schneller als bei der Weinbergschnecke.
Fortgesetzt wiederholtes Wegnehmen dieses Hautchens, das immer wieder
erzeugt wird, bringt das secernierende Epithel zur Hypertrophie. Die
Zellen erreichen die groRte Hohe, der Kern wird stark granulds, das
Plasma durch Kérnchen am meisten getriibt. Der abgesonderten struktur-
losen Membran sitzen an der Unterseite Kigelchen an, von denen die
Kalkbildung ausgeht (s. u). Die Membran wird als Cuticula von der freien
Flache der Zellen geliefert; die Kigelchen scheinen von den Kérnchen
des Cytoplasmas herzurihren. Denn die Oberfliche der Zelle wird zu
einem blassen Saume, der sich abldst ohne weitere ZerreiBung. Er zerfallt
dann in die einzelnen Tropfchen. Ganz &hnliche Kigelchen lassen sich
nun in dem Unterhautgewebe auffinden, und sie dirften ebenso aus einem
Kalkalbuminat (s. u.) bestehen. Ein Ubertreten der subepithelialen Kiigelchen
in das Epithel lieB sich aber bisher nicht positiv nachweisen, wie es doch
bei dem Pigment gelungen ist. Der Zusammenhang scheint klar angedeutet,
laRkt sich jedoch noch nicht demonstrieren.

Noch scheint eine Bemerkung am Platze wegen der pigmentbildenden
Zone. Da bei manchen Schalen, z. B. von Amphidromus, der Farbstoff
z. T. in tiefere Lagen des Schalenkalks eindringt, an anderen aber mehr
oberflachlich bleibt, so sieht man sich zu der Annahme gedréngt, daR die
Zone des verlangerten Epithels zeitweilig vom Mantelrande weiter hinweg-
rickt, um nachher wieder dahin zurlickzukehren, eine Vorstellung, die bei
der Umwandlungsfahigkeit aller dieser Epithelien wohl kaum auf Schwierig-
keiten stoft.

Bau und Bildung der Schale der Gehéauseschnecken.

Das Periostracum wird in der Mantelrinne gebildet, die oberflachlichen
Kalkschichten mit dem Pigment von der Bandelette und einer schmalen
Nachbarzone, die tiefen Kalkschichten endlich von der ganzen Mantelflache
dahinter. Nach der Entstehung kénnte man also Periostracum, Ostracum,
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und Hypostracum unterscheiden. Doch lassen sich die beiden letzten
Lagen weder nach der Struktur des Kalkes, noch nach der Pigmentierung
scharf auseinanderhalten, da es nirgends zur Bildung einer echten Perl-
mutterschicht kommt; denn auch da, wo die dinnere Lage bei der
Wachstumsunterbrechung des Periostracums sich weiter entwickelt, wie
bei Zonites, da erscheinen doch diese intermittierenden Verstarkungen
mehr porzellanartig. Auf das weitere kommen wir zurlck.

Das Periostracum

wird als eine strukturlose, anfangs farbbare Membran in der Rinne ab-
geschieden als Cuticula der hinteren Epithelflaiche. Bei Helix aspersa
kommen aus den Globuligenzellen im Grunde der Rinne jene Kiigelchen
dazu, welche sich auf die AuBenseite der jungen Cuticula legen. Ein
noch feineres Cuticularhdutchen, das von der vorderen Epithelauskleidung
geliefert wird, halt sie zusammen (XI, 1). Sie lassen sich Uber die ganze
Schale nachweisen, und Moynier de Villepoix will ihnen, da sie von
den abwechselnd und schrédg gestellten Sackchen stammen, eine besondere
Bedeutung fir die feinere Felderung der Schalenoberflache zusprechen.

Bei Helix pomatia bildet der &ufl3erste Rand der wachsenden Schale
nach Biedermanns Nachweis feine Hohlrinnen (XI, 10,11), die man wohl auf
die S&ckchen zurtckfiihren mdchte. Die Vertiefungen erscheinen fein-
koérnig, die Zwischenrdume strukturlos mit feinen Querfalten. Die Kornelung
diirfte wohl von einem &hnlichen Secret herriihren, wie es die Globuligen-
drusen liefern. Das Periostracum zeigt noch die Eindriicke der Epithel-
zellen. Die Cuticula erscheint bald in den Hohlrinnen fein langsfaserig,
und dann sieht man unter der strukturlosen Oberflache feine, spindelférmige
Kdorperchen, die sich in die Lange ziehen, so daR das Bild fibrillaren
Bindegewebes entsteht. Leider wird der Ursprung der Fibrillen, die zu
den Kalkfibrillen der Schale (s. u.) den ersten Anla zu geben scheinen,
nicht angegeben. Nach Moynier de Villepoix héatten wir unter dem
Periostracum zundchst Albuminkigelchen als Epithelausscheidungen zu
erwarten.

Wo Haare vorkommen, sitzen sie nach Moynier de Villepoix dem
Periostracum auf und greifen nicht, wie Leydig glaubte, bis zur Kalk-
schicht durch. Bei Helix hispida tréagt das Periostracum kleine Hocker dicht
beieinander (Textfig. 56). Ein Haar erscheint blof als die Zusammenfassung
und Verlangerung solcher Hocker, wie ein Querschnitt lehrt; an der Basis
verbreitert es sich betrachtlich zu einer Platte, die dem Periostracum auf-
sitzt. Es wird erzeugt von der Vorderflache der Mantelrinne mit ihren
Vertiefungen, welche die Matrizen darstellen. Auf den Haaren und an
ihrer Basis setzen sich oft Fremdkoérperchen fest (X1, 8, 9), die wohl zu einer
Schutzmaske gebraucht werden konnen.

Die Dicke des Periostracums scheint stark zu variieren nach den
Gattungen. Schalen, die intensiv wei sind, wie die vieler Xerophilen,
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haben nach Leydig bereits in der &uflersten Schicht kdrnigen Kalk, von
dem wohl kaum zu entscheiden ist, ob er noch zum Periostracum gehort.

Die Kalkschichten.

Die sparlichen Angaben Uber die Gliederung der Kalklagen lauten
recht verschieden je nach den Arten und wahrscheinlich je nach der
Richtung, in welcher ein Schliff durch die Schale gefiihrt wurde. Dazu
kam die vorgefaBte Meinung, dall man nach einer Prismenschicht zu
suchen habe, die sich bei den Muscheln mit einer Perlmutterlage diesem
Hypostracum gegenuberstellt. So bildet Nalepa (X, 3a) einen Schliff
durch die Schale von Zonites algirus
ab, der drei scharf voneinander Fig. 56.
abgesetzte Lagen zeigt, ein kraf-
tiges, dunkles Periostracum, eine
Prismenschicht, deren Prismen
senkrecht zur Oberflache stehen,
und ein etwa fiinfmal so starkes
Hypostracum mit  gekreuzter
Schragstreifung.  Ahnlich lauten
die Angaben von Leydig, wie von
Longe und Mer. Sie sind wegen
des Mangels von Abbildungen im
einzelnen schwer zu deuten. Jacobi
hat von Amphidromus (827) eben-
falls drei Lagen, aber in ganz
anderer Deutung, zu oberst eine
Lage mit gekreuzter Diagonals-
treifung, darunter die Prismen-
schicht, die in ihrer duBeren Hélfte
das gelbrote Pigment fuhrt, und Haare des Periostracums von Helix hispida.
zu unterst wieder eine dicke Lage Nach Moynier und Villepoix.
mit Diagonalstreifung-(X, 36). Es
ist jedenfalls unmdglich, diese Struktur auf die von Zonites zu beziehen, und
das um so mehr, als wir gewohnlich das Pigment in der obersten Lage an-
treffen. Freilich bilden da wieder die Heliciden der Wuste eine Ausnahme,
denn bei ihnen ist das Pigment diffus in der untersten Schicht verteilt,
und der &uBere Schalenteil bleibt wei. Die Betrachtung der Amphidromus-
Schale von auflen zeigt, dafR die farbigen Streifen an ihrem Rande ab-
klingen, als wenn sich das Pigment von der Oberflache in tiefere Lagen
zurlickzdége. Aber auch abgesehen von der Pigmentierung, die bei den
Vorderkiemern in &hnlicher Weise wechselt, gelingt es kaum, die beiden
geschilderten Schalen in ihren einzelnen Lagen aufeinander zu beziehen.
Es fehlt eben noch an einer systematischen Durcharbeitung.
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Nach der Ausbildung des Kalks ist wohl das Bild, das Jacobi von
Ampliidromus gibt, die Regel, nur da die Deutung eine andere sein muf,
in dem Sinne, wie wir bei den hdéheren Vorderkiemern drei Schichten an-
treffen, von denen indessen die Mittelschicht nur die Prismenstruktur vor-
tduscht; denn bei einem Schliff, der senkrecht zu dem erwéhnten gefihrt
wird, kehrt sich das Verhéltnis um, so daf} die Mittellage die schiefe
Kreuzstreifung zeigt, die obere und untere aber die Prismenstruktur, Dinge,
die bereits von Rose und v. Nathusius-Konigsborn aufgeklart wurden.
Die genaueste Analyse verdanken wir Biedermann, dem wir zu folgen
haben.

Wie bei den Prosobranchien  haben wir als Grundelement der Schale
die Kalkfibrille anzusehen, die einem Calcitkristall oder einer Reihe von
solchen entspricht. Zum mindesten kommt ihnen, wie namentlich die

Fig. 57.

Flachenansicht der innersten Kalkschicht von Helix pomatia. Dunnschliff
zwischen gekreuzten Nicols; helle und dunkle verzweigte Bénder als Aus-
druck auf der schmalen Kante stehenden Kalkpléttchen, die entsprechend
verzweigt (aufgesplittert) und ineinander verfalzt sind. Nach Biedermann.

Untersuchung im polarisierten Lichte lehrt, kristalliner Bau zu, was noch
Stempell fir die Gastropoden bestritt. Die Kalkfasern legen sich zu
Komplexen aneinander, die als Biindel mit ihren Enden sich auskeilen. Sie
greifen ineinander und machen den Eindruck von Stalaktiten, daher geradezu
von Stalaktitenstruktur geredet werden kann (Textfig. 57). Die Stalaktiten
ordnen sich weiterhin zu Blattern, die einander parallel liegen, so zwar,
dall die Blatter bei dreifacher Lage in der obersten und untersten Schicht
nach der Lange der Schale geordnet sind, in der Mittellage aber senkrecht
dazu, und zwar bei Helix so gut wie bei Limnaea (X1, 14). Werden die Blatter
im Schliff quer durchschnitten, dann entsteht das Bild der Prismen. So weit
lal3t sich die Struktur durch Verfolgung der Wachstumsvorgéange aufklaren.
Nicht dagegen scheint die feinere Struktur innerhalb der Blatter bis jetzt

*) Biedermann hat seine Untersuchungen erfreulicherweise auch auf die Proso-
branchienschale ausgedehnt und trotz viel gréRerer Dicke dieselbe Struktur gefunden.
Allerdings beschrankt er sich auf die hochstehenden Formen Mitra und Oliva und
vernachléssigt die Diotocardie i mit Perlmutterschicht.
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kausal auflosbar, denn sie lauft darauf hinaus, dal die Fibrillen in den
Blattern schrag stehen unter anndhernd 45° zur Oberflache der Schale,
so zwar, daB in benachbarten Lagen die Richtung wechselt, daher ein Blatt
im Lé&ngsschnitt die Kreuzstreifung zeigt. Zu bemerken ist noch, dal die
Fibrillen einer Lage keineswegs mit ihr abzuschneiden brauchen, sondern
bisweilen in die Elemente der nachsten, dazu senkrecht stehenden Lage
Ubergehen.

Unterschiede, welche makroskopisch sich scharf ausprégen, wie die
Zuwachsstreifen der oberen Lagen und das porzellanartige Aussehen der
untersten, sind in Wirklichkeit durch keine wesentlichen Differenzen der
mikroskopischen Struktur bedingt; sie beruhen wohl nur auf schwach
wechselnder Dichtigkeit der Fibrillen.

Auf ahnlich feine Strukturdifferenzen sind wohl die starker durch-
scheinenden Stellen mancher Schalen zuruckzufuhren; so hat unser
Buliminus radiatus oft Querstreifen, die von aufen dunkler aussehen, gegen
das Licht gehalten aber hyalin sind; gebénderte Tacheen, auf feuchtkaltem
Urgebirgsboden pigmentlos geworden, lassen doch noch die Rénder als
durchscheinende Langslinien erkennen. Né&here Untersuchung fehlt wieder.

SchlieBlich noch die Bemerkung, dal die Beimengung organischer
Substanzen in der Pulmonatenschale minimal ist, womit allein schon die
Ausbildung der Perlmutterschicht mit ihrem Conchingeriist wegfallt.

Die chemische Zusammensetzung der Pulmonatenschale.

Altere Analysen von C. Schmidt und Wicke hat Keferstein in
diesem Werke bereits angefihrt (S. 914 und 915). Die ausflhrlichste
Ubersicht lieferte D6ring 1872 von sieben Stylommatophoren. Wir er-
halten da folgende Tabelle, wobei ich die letzte Dezimale weglasse:

+ < 3
=5 f£ ge £5% 85 8§ =5 E4
sF 8§55 S3 2285 8858 o5 E=
Te rFg o5 220 3338 53 5§
"B wE w2 E% L.E 8 15 @3

Calciumcarbonat . . 97567 96,065 98,157 93,018 94,746 98,484 98.084
Calciumphosphat . . 0,023 0074 0036 0,131 0070 0105 0,036
Calciumsilikat . . . 0,199 0,280 0,116 0,267 0,178 0,387 0,168
Magnesiumcarbonat . 0,083 0,055 0,024 0,043 0,131 0,089 0,023
Alkalien................. 0,118 0,190 0,201 0,201 0,113 0,089 0,118
Eisenoxyd .- - 0,040 0,037 0,018 0,040 0,030 0,071 0,067
Manganoxydul . . . 0,01 0,001 0 0,001 0,001 0,029 0,006
Kali....ooooiiiiins Spuren  Spuren 0 Spuren  Spuren 0 Spuren
Strontium................... Spuren 0 0 0 0 0 0

Kieselsaure (Sand usw.) 0 0 0 0 0 0,100 0

Organische Substanz 1,770 3,107 1634 5660 ¢ 4511 0423 1188
99,800 99,810 100,187 99,359 99,779 99,776 99,691
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Die Arionten zeigen die Abhadngigkeit vom Boden namentlich in der
Differenz des kohlensauren Kalks. Sie bleibt immerhin gering. Eine sehr
dunnschalige Helix pomatia vom Granitgebiet zeigte einen bedeutenden
Alehrgehalt an organischer Substanz, néamlich 2, 5, 4°/)

Die Alkalien der Arionta vom Granit (Nr. 4) und der Xerophila setzen
sich folgendermalen zusammen:

Arionta  Xerophila

Natriumsulfat 0,007 0,001

Natriumchlorid [
Natriumcarbonat | 0,193 0,088

Man mdochte vielleicht annehmen, dal? dieser Gehalt sowie der an
Kali und Strontium auf Zufélligkeiten beruht oder doch zum mindesten
unwesentlich ist, wiewohl Biedermann zeigt, daf} ein Zusatz von Kalium
und Natrium die Kristallisation in verschiedenem Sinne beeinfluf3t (s. u.).

Neuerdings ist zu diesen chemischen Bestandteilen noch das Fluor
hinzugekommen. Carles hat gezeigt, daB das Meerwasser 0,012 g Fluor
im Liter enthalt. Danach waren Austernschalen relativ reich daran. Das
Element tritt zurick auf dem Lande und im SlRwasser. Doch enthalten
die Schalen von Limn&en und Planorben, von Helix aspersa und pomatia
noch 2—3 mg in 100 g Schalensubstanz nach Abzug des Periostracums.
Das Fluor zeigt sich verbreitet im SiBwasser; die Landschnecken ent-
nehmen es den Blattern der Pflanzen. Carles vermutet, dal das Fluor
ganz allgemein zur Bildung und Festigung von Skeletten beitrégt.

* Wachstum der Schale.

Das Periostracum wird als Cuticula von der hinteren Wand der
Mantelrinne gebildet (s. 0.). Auf die S&ckchen ist vermutlich die Langs-
streifung zuriickzufiihren. AuBere Skulpturen stammen von der vorderen
Wand; sie liefert eine feinere Cuticula, die unter Umstdnden die von den
Globuligendrusen abgeschiedenen Kiugelchen auf der unteren Cuticula be-
festigt oder in besonderen Vertiefungen zu Haaren verstarkt wird. Das
Polster oder die Bandelette gibt die duRerste Kalklage, deren Stalaktiten
der Langsrichtung folgen. Etwas weiter hinten wird die nachste Schicht
gebildet mit quergelagerten Stalaktiten. Die ganze Mantelflache sondert die
untere Kalkschicht ab. Pigmente leiten sich aus erhthtem Epithel hinter
dem Polster her.

So weit lassen sich die einzelnen Anlagen einigermalen verfolgen.
Doch bleiben, wie mir scheint, noch genug Unklarheiten, namentlich da,
wo drei Kalkschichten vorhanden sind, denn der Punkt ist noch nicht er-
mittelt, an dem die Abscheidung der zusammengehdrigen ersten und
zweiten sich abgrenzt. Hier sollte man wohl noch eine weitere Differen-
zierung des Epithels am Mantelsaum erwarten. Ebensowenig ist erklart,
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wie der Wechsel in der Fibrillenrichtung innerhalb der einzelnen Schichten,
auf dem die Kreuzstreifung beruht, zustande kommt.

Die erste Kalkablagerung, die man am Rande einer weiterbauenden
Schnecke, am besten aber bei fortgeschrittenen Embryonen beobachten
kann, besteht nach Biedermann im Auftreten von sehr kleinen, rund-
lichen Scheiben, die zunéchst &uRerst blal und schwach lichtbrechend
sind; sie sind namentlich in der Mitte zuerst doppeltbrechend. Allméahlich
wachsen sie sowohl in die Flache, wie namentlich in die Dicke (XI, 14).
Dann bilden sie eine zusammenhédngende Lage Kleiner, flacher Warzen von
kérnigem Aussehen mit starker lichtbrechendem Centrum und ziemlich
unregelméRigen Konturen. Sie sind von radiarfaseriger Struktur, also Cal-
cospharite. Je enger sie sich zusammenschlieBen, um so groRer werden die
hellen Kernflecke, bis sie sich unmittelbar beriihren (XI, 12,13). In geringer
Entfernung vom Rande wird das Bild schon undeutlich, indem sich eine
neue Schicht zartfaserigen Kalkes darliberlegt. Sie entsteht wahrscheinlich
dadurch, das sich der spater abgelagerte Kalk an die radidrfaserigen
Blattchen derart anlegt, dal3 die einzelnen Fibrillen nun der L&ngsrichtung
der Schale folgen, wodurch die ursprungliche Plattchenstruktur mehr und
mehr verwischt wird. Durch Einwirkung von Kali- oder Natronlauge auf
die ursprunglichen Plattchen erhadlt man verschiedene Umkristallisierungen,
und mit ihrer Hilfe gelang Biedermann der Nachweis, da wir als erste
Ablagerung kein Calciumcarbonat, sondern das Calciumdiphosphat (CaHPQOj
vor uns haben. Die Phosphorsdure wird durch die Gbrigen mikrochemischen
Reaktionen bestatigt. Erst ganz allméhlich beginnt, zuerst spérlich, dann
immer reichlicher, die Ablagerung von Calciumcarbonat, womit das Auf-
treten der Doppelbrechung Hand in Hand geht. Das polarisierte Licht
liefert somit das Mittel, Ort und Zeit zu bestimmen, wo das Calcium-
phosphat durch das anisotrope Carbonat ersetzt wird. Entweichen von
gasformiger CO?2 bei Zusatz von Sdauren liefert dazu die chemische
Kontrolle. Da sieht man dann am Rande der embryonalen J/tAz-Schale
zwischen den Plattchen von Calciumphosphat einzelne unregelméfRige
Korperchen des Calciumcarbonats sich einstellen. Die erste Lage von
Kalkfasern, die sich in einiger Entfernung vom Rande einstellt (s. 0.),
leuchtet zwischen gekreuzten Nicols in ahnlicher Weise anfangs ganz blaB,
weiterhin immer starker auf, parallel mit der Ausbildung des Carbonats.
Die Fibrillen ordnen sich alsbald zu den Stalaktiten, und auch diese
leuchten wieder verschieden stark auf nach den Zuwachsstreifen, die eine
Verdichtung des kohlensauren Kalks bedeuten. Hé&ufig finden sich neben
den regelmaBigen Stalaktitenanlagen am wachsenden Schalenrand auch
kleine Sphérite, entweder einzeln oder zu Gruppen vereint. lhre Zahl
steigert sich, wenn wahrend des Bauens Stdrungen eintreten.

Es ergibt sich somit als Hauptresultat, dal zun&chst ein organisches
Secret gebildet wird, aus dem phosphorsaurer Kalk sphéritisch heraus-
kristallisiert. Bald geht es aber in das Carbonat Uber, allerdings auf

Bronn, Klassen des Tier-Reichs. [IT. 3. 13
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einem chemisch noch nicht aufgeklarten Wege. Vorldaufig ist wohl nur
festzustellen, dafll der Kalk im Blute als Phosphat gelost ist; die Um-
lagerung braucht mithin keine andere zu sein, als im Korper selbst, wo
wir ebenfalls in den Bindegewebsnetzen und Kalkdriisen den kohlensauren
Kalk antreffen. Die Theorien von Longe und Mer, wonach dem kohlen-
sauren Kalk der doppeltkohlensaure vorherginge, und die von Steinmann,
wonach das Carbonat durch eine Art Faulnisprozef? in dem Secret ent-
stdnde, weist Biedermann zuriick. Sollte man die Kohlensdure nicht
aus einer Art von Hautatmung ableiten an der Manteloberflache, so gut
wie das Carbonat innerhalb des Koérpers wohl auf Atmungsvorgénge inner-
halb der Gewebe zurickzufuhren sein durfte? Eine solche Anschauung
fande eine wesentliche Stiitze in der Abhéngigkeit des Schalenbaues vom
Zustande des Tieres. Denn nur die aktiv tatige, aus der Schale entfaltete,
kraftig atmende Schnecke bildet das Gehaduse weiter, nicht die ruhende,
retrahierte.

Wenn das Periostracum schon durch die Abdricke der Zelloberflachen
als Cuticulargebilde sich kennzeichnet, so liegt andererseits kein Grund
vor, die ersten Kalkplattchen und das Secret, auf das sie zuriickgehen,
auf bestimmte Zellen zu lokalisieren. Sie sind hochstens in dem Sinne
unter den Begriff der Cuticula zu subsumieren, wie jede Ausscheidung von
einem gleichmaflig drisigen Epithel ohne Differenzierung einzelner echter
Drisenzellen.

Auffallend bleibt bei der ganzen Theorie, welche den Kalk aus einem
organischen Secret herleitet, der &uRerst geringe Gehalt der Pulmonaten-
schale an organischer Substanz. Leider fehlen noch die chemischen
Untersuchungen, wieviel davon auf das Periostracum, wieviel auf die Kalk-
schichten entféllt.

Regeneration der Schale.

Wie friher erwéhnt, kann ein neues Peristom nur gebildet werden,
wenn eine Bruchstelle an der Schale so weit der Miindung gendhert ist,
dalR der Mantelrand bei der Retraction bis zu ihr gelangt. Sonst werden
Defekte fast in jeder Richtung repariert, fehlende Schalenstiicke ersetzt,
zerbrochene zusammengekittet. Die Versuche sind seit Reaumur hdufig
vorgenommen worden und werden von der Natur oft genug im Freien ge-
liefert. Grafin Linden, Moynier de Villepoix, Paravicini, Bieder-
mann haben sich der Untersuchung solcher Reparationen des néheren
angenommen, und neuerdings hat G. Techow eine breitere Grundlage
geschaffen, wortber allerdings erst der vorlaufige Bericht von Korsch eit
yorliegt Danach gelang es, bei Helix pomatia die letzten anderthalb

*) M. Grafin v. Linden, Entwicklung der Skulptur und Zeichnung bei den
Gehauseschnecken des Meeres. Zeitschr. f. wiss. Zool. 1896.

Korschelt, Uber Regenerationsversuche an Land- und SiiRwasserschnecken.
Sitzgsber. Ges. zur Beforderung d. ges. Naturw. Marburg 1907.
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Windungen zu nehmen und ersetzen zu lassen. Versuche, nach Wegnahme
der ganzen Schale das Tier zur Reparation zu veranlassen, mif3gliickten
bei Sutciuea. Sonst verhdlt sie sich, samt Limnden und Planorben, wie
die Heliciden. Bei letzteren geht die Herstellung langsamer vor sich, so
gut wie Helix pomatia hinter Helix aspersa an Geschwindigkeit zurlickbleibt.
Wie eine zertrimmerte Schale wieder zusammengekittet wird, so kann
man eine eingemeifelte Liicke durch eingesetzte Schalenfragmente derselben
oder einer anderen Species wieder ausfiillen lassen. Biedermann nahm
dinne Glaslamellen, wie man sie durch Zerplatzen einer aufgeblasenen
Kugel erhdlt, um daran die neuen Ausscheidungen haften zu lassen. Die
Natur selbst beschreitet ja gelegentlich den Weg, daR sie Fremdkorper
in eine wachsende Schale einbaut (s. o., S. 120).

Paravicini suchte namentlich in systematischer Hinsicht eine breitere
Grundlage zu gewinnen, er experimentierte mit Helix, Buliminus, Pvpa,
Clausilia., Amalia und Limax, dazu Cyclostoma und Pomatias. Bei kleinen
Arten wird die Schale nur ausnahmsweise wieder hergestellt. Die groRen
Formen regenerieren im Sommer und Winter. Die Reparation geschah um
so schneller, je kleiner der Umfang der Verletzungen war. Doch lieR
sich Uber die zur Heilung nétige Zeit nichts sicheres ausmachen. Da
der Mantel nicht Uberall von einem deutlichen Epithel eingefat wird,
so heilt z. B. eine Verletzung der Spindel nicht wieder aus. Und da in
den Ersatzteilen kein Periostracum entwickelt wird, so fehlen auch einer
wiederhergestellten Bruchstelle alle Skulpturen der AufRenseite. Die Ver-
suche mit Nacktschnecken hatten nur wenig Erfolg.

Der Hergang bei der Reparation ist etwa der folgende. Die Liicke wird
durch ein Secret geschlossen, das zu einem strukturlosen Hautchen erstarrt.
Daran haften auf der Innenseite vereinzelte Brocken von kohlensaurem Kalk,
zumeist in Gestalt von Sphariten; bei Helix aspersa treten sie zuriick gegen
einheitliche Kalkkristalle (Moynier de Villepoix), die umgekehrt bei
LLelix pomatia nur selten sind nach Biedermann. Dieser sah dann die
Sphérite wachsen bis zu gegenseitiger Bertuhrung, wodurch ein Mosaik
von polygonalen Feldern zustande kommt. Die Sphérite wachsen in die
Dicke, neue legen sich darunter, 'die spharitische Struktur geht ganz all-
méhlich in die fibrillare 0Uber, nur viel weniger regelmaBig als in der
normalen Schale. Die unterste Schicht wird schlieflich, mag die AuRen-
seite rauh und ungleichférmig sein, zur vollkommen typischen Porzellan-
schicht, die ohne irgendwelche Grenze in die normale Nachbarschaft Uber-
geht. Die Umbildung erfolgt um so gleichméaBiger, je ungestorter die
Schnecke blieb. Wird sie dagegen zu haufiger Retraction und Mantel-
verschiebung gezwungen, dann zeigen die &uf’eren Lagen allerlei Ver-
werfungen und Aufstauchungen; das Endresultat aber bleibt das gleiche:
die normale Reparation der untersten Schicht nach Form und Struktur.

Es ist wohl als selbstverstandlich anzunehmen, daf3 die Bildung von
Septen in dhnlicher Weise, doch mit gréRRerer RegelmaRigkeit erfolgt, wie
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die Reparaturen. Die Frage, ob die Schnecke die Ablésung der Schalen-
spitze, die Decollation, beeinfluf’t, etwa durch eine Abscheidung, ist jedoch
wohl noch weniger in Angriff genommen, wie die vorige.

Spatere normale Umbildungen der Schale. Peristom.
Resorption.

Das Periostracum, anfangs fiur Farbstoffe empfanglich, verliert bald
diese Eigentimlichkeit, wohl im Ubergange zum Conchin. Chemische
Differenzen sind bisher nicht nachgewiesen.

Die Kalkscliichten zeigen in den &lteren Schalenteilen, die wesentlich
dicker sind als der neugebildete Rand, trotzdem ungeféhr das gleiche
Dickenverhaltnis wie in den jungeren. Daraus folgt, wie Biedermann
betont, dal die obere Lage an ihrer Unterseite noch zunehmen muR, denn
nur der untersten Schicht wird stdndig vom Mantelepithel weiteres Material
zugefuhrt. Die Beobachtung verfuhrte F. Muller  (an Lamellibranchiaten)
und v. Nathusius-Konigsborn zu der Annahme selbstdndigen Schalen-
wachstums durch Intussusception. Bei den Landschnecken ist Aufnahme
von Kalk aus dem umgebenden Medium selbstverstandlich ausgeschlossen,
die Schale kann nur durch Apposition wachsen. Biedermann laRt wohl
die Frage offen, ob das kalkhaltige Secret die Schale durchtrénken und
bis zur oberen Schicht dringen kdénne. Sollte man nicht annehmen, die
kristallinen Fibrillen der oberen Lage wiichsen auf Kosten der unteren,
dhnlich wie beim Umkristallisieren einer Versteinerung, etwa eines
Crinoiden, die Kiristalle von einer Kalktafel auf die andere ubergreifen
kénnen?

Wie beim AbschluR des Wachstums die Differenzierungen des Epithels
am Mantelrande schwinden, hat Moynier de Villepoix gezeigt. Aber
wir wissen noch nicht, welche Umformungen in dieser Periode vorhergehen,
um das Peristom zu bilden. Eine Xerophila mit der glatt abschlieRenden
Schale wird keine nétig haben, wohl aber alle die Formen, die Wulstungen,
Falten, Zahnvorspringe und andere derartige Armaturen besitzen. Hier
handelt es sich vielleicht weniger um die Struktur, als um die Form und
Weite des auswachsenden Mantels. Auffallende chemische Umsetzungen
aber missen vorausgesetzt werden etwa bei Porphyropaphe iostoma, die
ihre helle Schale mit einem veilchenblauen Peristom abschlie3t, oder bei
der Papuina chilochroa, die eine weie Schale trdgt mit schwarz und
rotem Mundsaum. Solchen Erscheinungen stehen wir noch véllig ratlos
gegenuber.

Eine Vermutung kann man wenigstens &uf3ern in Rucksicht auf eine
andere, sozusagen retrograde Umwandlung, namlich die Resorption
bestimmter Schalenteile, sei es daR sie wahrend der Ontogenese erst an-

*) F. Miller, Uber die Schalenbildung bei Lamellibranchiaten. Zoolog. Beitr.
von A. Schneider, 1885.
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gelegt werden und nachher schwinden, wie vermutungsweise die inneren
Teile einer Auriculidenschale (s. 0. Textfig. 20, S. 111), sei es, daf3 die Riick-
bildung sich in der Stammesgeschichte vollzogen hat, wie bei den Halb-
nacktschnecken aus der Parmarion-Gruppe (s. o. Textfig. 10, S. 98)
oder bei Ostracolethe (S. 98). Solche Halbnacktschnecken zeigen aufs
scharfste, dall die Resorption zuerst den Kalk ergreift und zuletzt das
Periostracum, und dal3 bei diesem wieder der VVorgang an den Stellen ein-
setzt, die am tiefsten in den Korper eingesenkt sind. Das wird am klarsten
da, wo eine Mantelkante eine scharfe Grenze setzt zwischen der oberen
und unteren Schalenhélfte. Die obere sieht aus dem Mantelloch heraus,
das sich erweitern kann nach Belieben, die untere wird stdndig von
Mantelteilen umgeben, die mit dem dbrigen Korper in ununterbrochenem
Kontakt sind und der Atmosphére nicht exponiert werden. Da liegt es
wohl nahe, anzunehmen, daB im oberen Schalenteile (respiratorische)
Kohlensaureausscheidung die Ablagerung von Calciumcarbonat bewirkt,
wéhrend in der Tiefe der Phosphorsduregehalt des Blutes das abgelagerte
Carbonat wieder in das l6sliche Diphosphat zuriickverwandelt, vermutlich
in Zeiten, wo der Kalk zu anderer Funktion gebraucht wird, wie in der
Fortpflanzungsperiode (s. u.). Dall bei Ostracolethe und den Janelliden der
Kalk gerade in der Umgebung dei- Mantelorgane erhalten bleibt und ver-
starkt wird, mag wohl ebenso auf die respiratorische Kohlensaureabgabe
in der Lunge oder auf die beim Schlage des Herzens gebildete zuriick-
gefuhrt werden. Wodurch schlieBlich bei den inneren Schalen auch das
Conchin des Periostracums resorbiert wird, ob durch die Phosphorsaure
oder eine andere Substanz, bleibt zundchst dunkel; nur auf die Parallele,
welche durch die Resorption der Spermatophorenhiilse in der Bursa copu-
latrix gegeben ist (s. u.), mag hingewiesen werden.
Die Fingerzeige fiir kinftige Arbeiten missen leider hier genigen.

Mechanische Bedingungen der Schalenbildung.

Dal} die Pulmonatenschale der logarithmischen Conchospirale folgt,
hat Naumann an Planorbis bewiesen. Keferstein hat das Beispiel aus-
fuhrlich aufgenommen (S. 1181—1183). Es fragt sich, ob sich daftr eine
mechanische Erklarung findet. Da hat Kappers neuerdings eine merk-
wiirdige Beobachtung gemacht. Beim Erstarren von Paraffin sah er Ge-
stalten entstehen, die mit Mollusken- und Brachiopodenschalen auffallende
Ahnlichkeit haben. Er suchte nach Parallelen in der Struktur, die er
nicht nur in den Molluskenschalen, sondern z. B. beim geschmolzenen
Schwefel findet. Hier bilden sich bald Spharokristalle, bald normale
Kristalle, bald solche, die sich beim Festklemmen der Enden kriimmen
und winden. Entsprechende doppeltbrechende Kristalle zeigt auch das
Paraffin. Weiter wird man aber im Vergleich mit der Schneckenschale
kaum gehen durfen. Und selbst wenn man einen sehr nahen Zusammen-
hang zugeben will, wird zunéchst die merkwirdige Frage auftauchen, ob
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die Form des Gehduses durch die Kristallisation bestimmt wird und
sekundér die Form des Intestinalsackes bestimmt, oder ob die Form des
Tieres das Primare ist. Vorlaufig stellen sich die Anschauungen der
Morphologen noch durchweg auf den letzteren Standpunkt. Jedenfalls ist
die Perspektive im Auge zu behalten.

Weit unmittelbarer sind die Aufschlisse, die Biedermann durch
mikrochemische Experimente im Anschlu an die friheren von Harting
erhielt. Ohne sie im einzelnen zu schildern, gebe ich nur die wichtigen
Resultate. Durch modifizierte Einwirkung l6slicher Kalksalze, wie CaCl,
und kohlensaurer Alkalien, zuné&chst Natrium, entstanden, soweit es hier
in Betracht kommt, die Rhomboederdrusen der Nacktschneckenschale,
sowie Spharite, die allerdings zundchst groer waren, als die des
Schneckenhauses, aber beim Weiterwachsen am Rande in die echten
Sphérite und Stalaktiten Ubergingen, ferner die obenerwédhnten wetz-
steinférmigen Korperchen. Aus dem Blute von Helix pomatia gewann er
Kristalle von Gaylussit, Na2Ca(CO3)2 + 5H20. Mit Kalium entstanden
Doppelsalze, die leicht zersetzlich und umkristallisierbar waren. So nahe
diese Versuche bereits den Strukturen der Pulmonatenschale kamen, so
wurde die Ubereinstimmung noch viel gréRer, wenn zum Calciumcarbonat
Phosphorsaure gebracht wurde. Abgesehen von den Prismen der Lamelli-
branchienschale. bildeten sich t&uschend die Scheibchen und Kdorner der
wachsenden Helix-Schale, sowie echte Stalaktiten. Von den Regenerations-
stellen lieRen sich allerdings nur die polygonalefelderten AufRenschichten
gewinnen, nicht aber der Ubergang zur definitiven Struktur, der wohl
unter dem direkten EinfluR des Mantels steht. SchlieBlich bildeten sich
sogar die Platten aus, in denen die Stalaktiten gruppiert sind, mit ihrer
Fibrillenstruktur. Fur die verschiedene Richtung der Schichten sind wohl
Zugkrafte maRgebend, die vom Tier ausgehen und sich schwerlich nach-
ahmen lassen. Und ich mochte darauf hinweisen, daf} fir den Zug,
theoretisch wenigstens, eine Erklarung sich leicht bietet. Wenn der
Mantelrand von den Kalksackchen aus die Stalaktiten der Lange nach
anordnet, dann werden die peristaltischen Bewegungen des Darmes der
bauenden, also aktiv tatigen und fressenden Schnecke die untersten, dem
Intestinalsack unmittelbar anliegenden Kalkteile gewissermalien der Quere
nach auswalzen.

Die Versuche Biedermanns zeigen die Bedeutung der Phosphorsaure
und der Alkalien; sie lehren, dalR die organische Grundlage, die in den
Kalkschichten der Gastropodenschale so minimal ist, bei der Bildung ganz
unerheblich ist. Er meint ferner, daR die zuerst angelegten Phosphat-
plattchen wieder geldst und durch ein anderes Secret ersetzt wirden, wie-
wohl dieser Punkt die meisten Schwierigkeiten macht, ebenso, daR die
Verschiedenheiten, die sich in den Anwachsstreifen aussprechen, auf
geringen Differenzen der Secrete beruhen. Auf jeden Fall hat er den
Nachweis, dall sich der Schalenkalk mit seiner komplizierten Struktur
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mechanisch auf anorganischem Wege bildet, auf experimentellem Wege bis
zu hoher Vollkommenheit durchgefihrt.

Von einer ganz anderen Seite, aus der Natur heraus, betrachtet
Dali (1365) die Verschiedenheiten der Schale bei den Landschnecken von
den Galapagos. Sie hdngen zusammen mit der hypsometrischen Gliederung
der Inseln. Auf die untere trockene, sterile Zone folgt eine pflanzenreiche,
mit Geblschen und Bdumen, und zu oberst Grasland, wie wir es bereits
durch Darwin erfahren haben. Die Bulimulux der unteren Zone nehmen
vorwiegend eine gestreckte, schmale Form an, um sich in den Ritzen der
Lava, der sie auflerdem in der Farbung sich anpassen, verkriechen zu
konnen. Wichtigei’ ist aber eine charakteristische Anderung der Schalen-
skulptur, welche auf breiterer Grundlage im Zusammenhang mit den
trockenen und salzreichen Gegenden des westlichen Nordamerikas und
zugleich mit deren recenten und fossilen Landgastropoden untersucht
wird und, wie Dail mit Recht bemerkt, eines der besten Beispiele bildet
fir die Beteiligung &auBerer Bedingungen an der Umwandlung der
Organismen und der Artbildung. Die Bedingungen sind einmal Perioden
plotzlicher Trocknis vor dem normalen Eintritt der Trockenzeit, welche
die Schnecke in einem unfertigen Zustande Uberraschen, und sodann, mit
jenen zusammen, die Einwirkung feiner Salzstdubchen (in dem weiteren
Sinne von Alkalien Uberhaupt). Sie treffen auf einen Mantelrand, der
noch im Begriffe ist, am Periostracum weiter zu bauen, wéhrend die
Mantelflache dahinter die Kalkabscheidung besorgt. Vorzeitige Trocknis
bewirkt gewissermallen Schrumpfung des Mantelrandes, der nun das
Lumen der Schale nicht mehr vollig ausfiillt. Daraus resultiert nicht nur
eine unregelmaflig verengerte Mindung, sondern auch verschiedene Kalk-
schwielen an der Spindel und am &uReren Mundsaume. Schwéchere Grade
der Trocknis sind verbunden mit starkerer Absonderung des Conchin
bildenden Mantelrandes, der sich der Secrete entledigt; die stéarkste
Steigerung erfolgt an den Stellen, die schon vorher am meisten secernierten,
d. h. an den Kreuzungspunkten von verdickten Langsrippen und von
queren Zuwachsstreifen; hier bilden sich kurze Haare aus, welche demnach
eine Folge von Trocknis darstellen. Salzstdubchen (im UbermaR tédlich)
bewirken nur lokale Schrumpfung, und diese bekundet sich in einer un-
regelmaligen Runzelung der Schale, als wenn man mit einer Nadelspitze
feine Eindricke gemacht hatte. Ein infolge von Salz und Trocknis Uber-
maRig geschrumpfter Mantel bedingt abnormes Gewinde, als Zeichen von
Degeneration und schlieBlichem Erldschen. Alle diese Dinge lassen sich
sowohl geologisch verfolgen wie innerhalb der lebenden Art; die ersten
Umgange pflegen glatt zu sein, dann tritt die regelméBige Skulptur auf,
und erst zuletzt gesellt sich die unregelméBige dazu, mit allméhlichem
Vordringen gegen die Gehdusespitze hin und Festigung durch Vererbung.
Auf den Galapagos beschréanken sich diese Beobachtungen auf die untere
oder obere Zone, wo die Schnecken am Boden leben und den aus der
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Lava ausgewitterten Salzen ausgesetzt sind, und werden am genauesten an
(Bulimulus Simrothi) geschildert. In der mittleren Zone leben die Schnecken
vorwiegend an den Gestrduchen. Auf solchen Aufenthalt ist die Los-
losung des Mundsaumes vom Ubrigen Gewinde zu schieben, wenn die er-
wachsene, durch Eier beschwerte Schale nach unten zieht, wie bei
Holospira, Cylindrella, Cyclostoma, Clausilia.

Die Skulpturanderungen vom Apex bis zur Mindung verfolgt Dail
weiter an den Schnecken von Fernando Noronha und St. Helena und
kommt zu ganz ahnlichen Resultaten, an Bulimiformen und Succineen in
Bezug auf Runzelung, bei den ersteren auch in Bezug auf Gaumenfalten.
Ebenso auffallend ist es, dal alle Endodonten mit Gaumenfalten von
Inseln stammen u. dgl. mehr.

Abhéangigkeit der Kalkabscheidung von inneren und &uf3eren
Bedingungen. Epiphragma.

Es bedarf kaum des Hinweises, dafl die Schale derselben Schnecken-
species dicker und kalkiger wird, wenn sie auf Kalkboden lebt, als wenn
sie vom Urgebirge stammt. Das gilt sowohl fur unsere Helix-Arten, als
flr den Limax arborum nach Leydig. Freilich sind wir weit davon ent-
fernt, behaupten zu konnen, da und in welchem Grade die Abhangigkeit
des Schalenkalks vom Bodenkalk fir alle Pulmonaten zutrifft. Bisher hat
sich die Beobachtung auf die Formen beschrankt, an denen die Er-
scheinung auffiel. Sie wird wohl am scharfsten beglaubigt durch den
Kalkhunger, welcher die Schnecken auf solchem Boden treibt, leere Ge-
hduse toter Kameraden zu benagen. Meiner Erfahrung nach geschieht
das nur von der Innenseite her, also von der Kalkschicht aus, z. B. bei
den Tacheen des nordportugiesischen Granitgebietes. Immerhin sieht man
den Vorgang nicht allzu hdufig, und die Hauptmasse des Kalks wird wohl
mit pflanzlicher Nahrung aufgenommen. Selbst unmittelbares Benagen von
Kalksteinen, etwa von Mortelstiicken auf Urgebirge, beobachtete Barfurth
sowohl bei der Weinbergschnecke als bei Arion empiricorum.

Den experimentellen Nachweis des Zusammenhanges fiihrte Moynier
de Villepoix, indem er eben ausgeschlipfte 1Jelix aspersa mit einem
Gehdusedurchmesser von 2—4 mm vom August bis Dezember verschiedenen
Bedingungen unterwarf. Die eine Gruppe bekam gewdohnliches Futter, die
andere wurde mit Salat erndhrt, der kalkfrei aufwuchs (die N&hrsalze
bestanden aus KCI, KNO3, K9S04, NH4Cl und Na2C03). Am Ende des
Versuchs waren von den kalkfrei ernahrten Schnecken viele eingegangen,
die Uberlebenden hatten einen mittleren Schalendurchmesser von 8 mm
erreicht. Die anderen hatten keine Verluste erlitten und hatten eine
Schale von 11,3 mm Durchmesser im Mittel, gerade wie ihre Geschwister
in der freien Natur. Die Schale des ersten Satzes war farblos, weich und
durchscheinend, die des zweiten hart, kalkreich, rotlich mit braunen
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Réndern. Das Mikroskop zeigte, dal in den zarten Schalen der Kalk
zwar nicht fehlte, aher nur schwach abgelagert war. Die histologische
Analyse des Mantels ergab interessante Differenzen. Alle Einzelheiten der
normal erndhrten Tiere waren normal, bei den mit kalkfreier Nahrung
erzogenen war nur die Rinne mit den Globuligendriisen unverandert; die
Zellen der Bandelette waren wohl verlangert, aber beinahe auf ihre ver-
langerten Kerne reduziert, und die bewiesen durch den Mangel an
Granulationen ihre geringe Aktivitat. Das Epithel des Intestinalsacks (X, 7)
war niedriger und in jeder Hiusicht kiimmerlicher als das normaler oder
gar in gesteigerter Schalenregeneration (s. 0.) begriffener Tiere, ja als das
von Tieren, die der Winterruhe entnommen waren. Es hatten mithin
deutlich die kalkabscheidenden Epithelien gelitten.

Der Versuch beweist also, da der Kalk der Schale vom Kalkgehalt der
Nahrung abhangt, aber nicht absolut. Denn etwas Kalk wird trotz der
volligen Unterbindung der Zufuhr monatelang abgeschieden. Er kann nur
aus inneren Vorraten stammen. Und dafur, daf? solche verwendet werden
und zwar in der Form des Phosphates, liegen genigende Anhaltspunkte
vor, allerdings leider noch nicht mit gentigend scharfer Durcharbeitung. So
bemerkt Biedermann, ,dal} gerade zur Zeit des Wachstums die Gewebe
des Mantelrandes (bei Helix) aufl3erordentlich reich sind an phosphorsaurem
Kalk, wie sich leicht auf mikrochemischem Wege mittels Kalilauge fest-
stellen ladt“. Barfurth dagegen verlegt den Kalkreichtum des Mantels
in den Herbst, wenn das Epiphragma abgeschieden wird. Vor allem aber
ist Barfurths Nachweis wichtig, dall bei Helix der in den Kalkzellen der
Leber aufgespeicherte phosphorsaure Kalk bei der Schalenneubildung Ver-
wendung finden kann, wie sich nicht nur bei der Abscheidung des be-
sonders phosphatreichen Winterdeckels, sondern auch bei der Reparation
von Gehéauseverletzungen zeigt.

Im Hochsommer sind die Kalkzellen der Leber zahlreich und die
einzelnen Zellen mit Kérnern von Calciumphosphat geradezu vollgepfropft;
je naher der Winter kommt, desto mehr nimmt sowohl die Zahl der Kalk-
zellen als auch der in ihnen liegenden Kalkkorner ab. Barfurth hat
sich von dieser Tatsache nicht nur mit dem Mikroskop, sondern auch durch
quantitative Analyse Uberzeugt. Die Bestimmung des Aschengehaltes der
bei 100° C. getrockneten Leber der Weinbergschnecke ergibt zu ver-
schiedenen Jahreszeiten sehr betrdchtliche Schwankungen. Er betragt bei
eingedeckelten Tieren mitten im Winter 10,26°/0. Sobald aber die
Schnecken im Fruhjahr den Deckel abgeworfen haben und zu fressen be-
ginnen, steigt der Aschengehalt der Leber rapid. Barfurth fand im
Mai 20,24°/o, im September 25,72°/0 Asche in ihrer Trockensubstanz. Im
Herbste unmittelbar nach dem Eindeckeln sinkt er enorm herab, auf
etwa 10°/0. Daher liegt die Vermutung nahe, dal der Verlust mit der
Bildung des Epiphragmas unmittelbar zusammenhédngt. Sie gewinnt au
Wahrscheinlichkeit, durch den besonderen Reichtum des Epiphragmas an
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Calciumphosphat gegeniiber der Schale. Die entsprechende Analyse
Wiekes hat bereits Keferstein aufgenommen und nachher Doering
bestatigt. Sie lautet fir Helix pomatia'.

Epiphragma Schale
Kohlensaurer Kalk . . . . 86,75 96,07
Kohlensédure Magnesia . .. 096 0,98
Phosphorsaure Erden .. 5361 085
Phosphorsaures Eisenoxyd . . 0,16 J
Kieselerde.................... oo 0,35 1,15
Organische Substanzen . .. 642 0,95

100,00 100,00

Doering fand im Epiphragma 5,867 °/0, Barfurth 3,83°/0 Calcium-
phosphat. Selbst die letzte Analyse mit dem Mindestwerte zeigt noch das
hohe Ubergewicht. Da nun im Mantelwulst fir gewohnlich kein Calcium-
phosphat, sondern nur das Carbonat sich findet und nur im Herbst vor
dem Eindeckeln der Phosphatgehalt steigt, so wird Barfurths SchluR,
dall der Kalk des Epiphragmas aus der Leber stammt, aufs beste gestutzt,
um so mehr, als das Calciumphosphat des Winterdeckels quantitativ mit
dem in der Leber vor der Bildung des Epiphragmas nahezu Ubereinstimmt
und die Leber unmittelbar nach dieser Periode aulerordentlich arm
daran ist.

Barfurth hat aber auch experimentell bewiesen, daf} ein Zusammen-
hang zwischen dem Calciumcarbonat der Schale und dem Calciumphosphat der
Leber besteht. Denn der Gehalt an letzterem sinkt, wenn man wahrend der
guten Jahreszeit durch Schalenverletzung die Schnecke zu Neubildung und
damit zu gesteigertem Kalkverbrauch im Mantel zwingt. ,,Wahrend bei nor-
malen Sommertieren die Mineralbestandteile der Leber 25,72 °/0 der Trocken-
substanz ausmachten, betrugen sie bei vier Tage vorher operierten Tieren
nur noch 16,99°/0.“ Dazu ergaben Kontrollversuche, dal das Absinken
des Aschen- und damit des Kalkgehaltes nicht auf das Fasten der Ver-
suchstiere zu beziehen ist. Wenn Barfurth noch der Meinung war, flr
die Schale wirde hauptsachlich der kohlensaure Kalk der Kalkdrisen
verwendet, so ist diese nicht nur durch Biedermanns Untersuchungen
als falsch erwiesen, welche die Phosphatnatur der ersten Ablagerungen
dartaten, sondern auch durch die Tatsache, dal} die Kalkdrisen im Mantel-
wulst einer bauenden Schnecke unverandert fortbestehen und ihren Kalk
dem Schleim beimischen, wahrend sie andererseits in den Epithelien,
welche den Schalenkalk liefern, d. h. in der Bandelette und dem Uberzug
des Intestinalsacks, Uberhaupt fehlen. Es bleibt mithin in erster Linie
das Calciumphosphat der Leber das Reservematerial, aus dem die Schnecke
nach Bedarf ihr Calcium fir die Schale und das Epiphragma entnimmt.
Wahrscheinlich kommen in zweiter Linie auch alle die Kalkablagerungen
im Bindegewebe und an den Geféfen (s. u.) in Betracht, die vorzugsweise
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aus dem Carbonat bestehen, im Sinne von Sempers Auffassung, dal3 so-
wohl die Leber wie das Bindegewebe ,als eine kalkfiihrende VVorratskammer
anzusehen sei, die in Zeiten der Not und des Mangels von ihren auf-
gespeicherten Schatzen hergeben muR zum Gedeihen des Besitzers®. Denn
die Annahme, dafl dem Kalk eine Aufgabe zufalle fir die Festigung der
Haut, daR ferner bei Nacktschnecken die Haut besonders kalkreich werde
als Schutz gegen die Unbilden des Winters, wofiir bisher noch keine
analytischen Unterlagen gegeben sind, stehen doch auf schwachen FRen,
schon wegen des &auBerst verschiedenen Kalkgehaltes benachbarter Arten,
wie Agriolimax agrestis mit dem starken Kalkgehalt im Schleim und
Agriolimax laevis ohne solchen; das sind aber zwei Arten, die oft genug
unter denselben Bedingungen Zusammenleben. Mir wenigstens scheint der
Selectionswert des Kalks in der Haut namentlich der Nacktschnecken sehr
gering, wenn auch selbstverstandlich eine phyletische Abhéngigkeit vor-
handen sein wird, so zwar, dal bei Agr. agrestis der starkere Kalkgehalt
auf hoherer Wéarme und Trocknis seines Schopfungsgebietes beruht; denn
diese Faktoren begunstigen den Niederschlag des einfach kohlensauren
Kalkes Uberall in der Natur. Untersuchungen Uber die Umlagerung des
Calciumcarbonates, die zweifellos vorkommen, fehlen noch durchaus, fur die
Nackt- so gut wie fur die Gehauseschnecken. Vorlaufig kann man, wie
es scheint, nur mit der Phosphorsdure des Blutes oder der Hamolymphe
rechnen, und auch da ist es noch schwer genug zu verstehen, unter welchen
Bedingungen das schwerldsliche Ca3P208 oder das leichtlosliche Diphosphat
oder Superphosphat CaHPO4 erzeugt wird. Jenes muB in den Kalkzellen
der Leber, dieses im Blute angenommen werden.

Leichter verstandlich ist es, wie aus dem letzteren die Kohlensdure
das einfache Carbonat niederschlagt. Dafiir scheint die Respiration ver-
antwortlich, sowohl die der Haut, wie im Gewebe die der Muskeln. Denn
die Kalkablagerungen des Bindegewebes dirften sich, wenigstens vor-
wiegend, auf die Nachbarschaft der Muskulatur beschranken, und es ware
zu prufen, ob das gleichzeitige Vorkommen von phosphorsaurem und
kohlensaurem Kalk, das André in der Ful’driise fand (s. 0.), von der
naheren oder ferneren Nachbarschaft des Muskelgewebes bedingt wird.
Der Mangel starkerer geweblicher Atmung in der Leber erklért es auch,
warum in ihr nicht das Carbonat, sondern das Phosphat aufgespeichert wird,

Unter denselben Gesichtspunkt fallt aber auch der Phosphorgehalt im

Epiphragma.

Noch immer ist sein Gehalt an Calciumcarbonat hoch, und er mag
zum Teil aus den Kalkdrisen stammen, die ihr Secret fur gewohnlich
dem Deckel beimischen, auch bei der Abscheidung eines durchsichtigen
trockenen Schleimdeckels besonders in der Umgebung des Pneumostoms,
wo das Fenster ohne weiteres durch den weillen Kalk hervortritt. Wichtig
ist aber die Angabe Wiekes (s. Keferstein S. 1187), dafl der phosphor-
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saure Kalk besonders an der Innenseite des Epipbragmas und in einzelnen
Waérzchen abgelagert ist. Dieser Umstand gibt einen wertvollen Wink.
Der Winterdeckel ist das einzige Schalenstiick, das nicht vom aktiven Tier
gebildet wird, sondern vom ruhenden, das mindestens in den Ruhezustand
Uberzugehen sich anschickt. Damit aber wird die Atmung herabgesetzt,
also die Kohlensdureabscheidung. Sie wird minimal, sobald die &uReren
Lagen gebildet sind; die inneren stehen bereits unter dem Zeichen dieser
Herabsetzung. Daraus folgt von selbst, daB fur die Umsetzung des zuletzt
abgeschiedenen Phosphats die respiratorische Kohlensdure fehlt, daher das
letzte Secret sich unverdndert als Calciumphosphat erhalt. Diese Uber-
einstimmung der analytischen Tatsachen mit den biologischen bildet ein
erfreuliches Argument fur die oben vorgetragene Auffassung, daf3 in der
Schale die Umsetzung des abgeschiedenen Phosphats in das Carbonat
lediglich auf der von der Haut ausgeschiedenen Kohlensdure beruht.

Endlich aber dient dasselbe Argument zum Beweis, daR das Epi-
phragma trotz der Verschiedenheit in der chemischen Zusammensetzung
doch auf dieselbe Bildung hinauslauft wie die Schale. Beide kommen
zustande durch die Secretion eines l6slichen Calciumphosphats, und der
Grad der Umwandlung in das Carbonat hangt lediglich von dem Grade
der Aktivitat ab, in welchem das Tier bei der Abscheidung sich befindet.

Ich erblicke in diesen Verhéltnissen eine weitere Stutze fiir die oben
vorgetragene Auffassung, wonach das Epiphragma ein ebensolches Produkt
ist, wie die Schale, daher es sich ebenso mit dem Fufle dauernd zum
Operculum verbinden konnte, wie jene mit dem Mantel.

Noch mag hier bemerkt werden, dal nicht nur die Bildung des
Epiphragmas im Herbst, sondern auch dessen AbstofRen im Friuhjahr mit
einer Abscheidung von Seiten des Tieres verbunden sein durfte. Wenigstens
sieht man es sich zunachst am Rande abldsen, was wohl nur auf chemischem
Wege bewirkt werden kann.

Abhéangigkeit der Schalenfarbung vom Licht.

So sehr es auch fest steht, dalR namentlich bei den Geh&useschnecken
der Reichtum an bunten Farben zunimmt mit der Anndherung an den
Aquator, so sehr fehlt uns das Verstandnis fir die niaheren Beziehungen.
Das Griin in der Schale vieler Chlorden ist z. B. noch gar nicht unter-
sucht. Die Abhéangigkeit vom Sonnenlicht scheint daraus hervorzugehen,
dall Schnecken, die im Dunklen und im Feuchten leben, was beides meist,
in unserem Klima wenigstens, zusammenhangt, eine gar nicht oder nur
schwach gefdrbte Schale haben, wie die Vitrinen, Hyalinen, Vertigo,
Carychium usw. Dasselbe gilt von den Basommatophoren des \Wassers.
Bei allen diesen scheint die Farbung, wenn sie vorhanden, sich auf das
Periostracum zu beschrénken, wahrend der Kalk ungeférbt bleibt.

Der einzige Versuch, der in dieser Hinsicht angestellt worden zu sein
scheint, stammt von Moynier de Villepoix. Er nahm ganz junge Helix
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aspersa mit 2—4 mm Schalendurchmesser und verteilte sie in verschiedene
Flaschen. Diese wurden in weitere Glaser gesetzt und die Zwischenrdume mit
farbigen, mdglichst monochromatischen Flussigkeiten gefullt. Fir Blau,
Rot uud Griun dienten Anilinfarben, fir Gelb Kaliumdichromat. Kupfer-
oxydammoniak war auszuschlieBen wegen der Ammoniakddmpfe. Schwarze
Deckel reichten bis zu den bunten Flussigkeiten herab. Zur Kontrolle
dienten Schnecken, die unter einer farblosen Glasglocke gehalten wurden.
Eine letzte Gruppe endlich kam in einen vollig dunklen Raum. Die Tiere
wurden von Anfang August gleichmaBig ernahrt, indem das Futter nur
abends beim Schein einer Lampe oder Kerze erneuert wurde. Das Er-
gebnis war auffallig genug. Die Tiere, die im Dunkeln gehalten wurden,
gingen bald ein. Die dbrigen wuchsen gleichmaRig heran bis zu 10 bis
12 mm Schalendurchmesser. Die in der hellen Glocke bei vollem Sonnen-
licht aufgewachsenen hatten die Schale anndhernd so kréftig gefarbt und
gezeichnet, wie die in voller Freiheit gebliebenen. Alle Ubrigen hatten
eine véllig unpigmentierte Schale von der gelblichen Farbe des Conchins.
Die Tiere selbst dagegen waren so pigmentiert und gezeichnet wie die in
Freiheit lebenden.

Daraus scheint also hervorzugehen, dafll zum Gedeihen der Tiere das
Sonnenlicht unerlaRlich ist, dal aber nur das volle, weifle Sonnenlicht die
Schalenfarbung zu erzeugen vermag. Umgekehrt ist die Farbung des
Tieres vom Sonnenlicht unabhéngig.

Die Ergebnisse stimmen mit den oben skizzierten Farbungen der
Nacktschnecken insofern Uberein, als fir die Pigmentierung dieser Tiere
nicht das Licht, das sie wenig aufsuchen, malgebend ist, sondern in erster
Linie die Warme. Das Schalenpigment dagegen, das aus dem Mantel-
epithel stammt und nicht aus den Bindegewebsschichten des Integuments,
ist ein Produkt des Sonnenlichts. Ahnlich waren die Ergebnisse fir die
Schalen pelagischer Prosobranchierlarven. Es bleibt zu untersuchen, welcher
Zusammenhang weiterhin besteht zwischen der dem Epithel entstammenden
Schalenfarbung und den Cutispigmenten. Denn da3 ein solcher nicht aus-
geschlossen ist, haben Moynier de Villepoix und Distaso bewiesen
durch die Zusammenlagerung des die Bander der Schale liefernden Epithels
und der tiefer liegenden Farbstoffe bei den Tacheen (s. 0.).

Schlieflich kann darauf hingewiesen werden, dal dunkles Pigment au
der Innenseite der Schale, wie wir es bei Wustenschnecken finden, nur unter
einer im Ubrigen rein weiBen Schale liegt, also unter dem Einflul des
vollen weillen Sonnenlichtes zu stehen scheint, ein Resultat, das mit den
Experimenten des franzosischen Autors im besten Einklang stehen wirde.

I11. Die Sinneswerkzcuge.

Das einzige Sinneswerkzeug, das durch die ganze Reihe der Pul-
monaten fast unverandert hindurchgeht, ist das sogen. Ohr, von dem es
wenigstens mit einiger Sicherheit anzunehmen ist, dafl es eine Statocyste
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ist und zur Wahrnehmung des korperlichen Gleichgewichtes dient; die
Sicherheit wird erhéht durch den Umstand, dall es keine sessilen Lungen-
schnecken zu geben scheint, wiewohl auch noch Vorsicht des Urteils am
Platze ist. Das Auge, in seiner Leistung nahezu unbekannt, kann besonders
bei Formen, die unterirdisch leben, rudimentér werden, wéhrend es auf
der anderen Seite die auffélligsten Komplikationen erwerben kann, nach
Struktur und Lage. Dabei scheint die ganze Haut nach Exstirpation der
Gesichtswerkzeuge durch ihre dermatoptische Funktion befahigt, beinahe
vollen Ersatz zu leisten. Das Gefuhl sitzt wohl in der ganzen Korperober-
flache, aber nicht in der Modifikation des Drucksinnes ist das Getast ent-
wickelt, sondern jede starkere Beriihrung wird, mit Ausnahme der Sohle,
angstlich gemieden. Der Geruch mag ebenso in der ganzen Haut sitzen,
als er in besonderen Organen sich steigert. Die aber konnen wechselnd
genug sein; bald sind es die Tentakelkndpfe, bald besonders umgestaltete
Fuhler mit Taschen oder Drisen, bald Osphradien im Eingang der Lunge,
bald tiefer darin, bald, wie es scheint, aullerhalb des Pneumostoms, und
diese Osphradien kdnnen die allerverschiedenste Gestalt haben als freie
Leisten oder als eingesenkte Trichter und Réhren. Der Geschmack sitzt
vermutlich am oder im Munde, aber wir wissen ihn kaum gegen den
Geruch abzugrenzen, und es fehlt nicht an Andeutungen, daR nicht nur
der Mundeingang selbst, sondern ebenso die Mundlappen oder Lippen-
fuhler und selbst die vorderen FuBteile sich beteiligen. In der Haut
kénnen Konzentrationen vorkommen in Sinneshiigeln, die wieder den Uber-
gang zu Riechleisten vermitteln, ja solche Organe finden sich am Hinterende
des Mantels in dem Kanal, der in die Schalentasche der Nacktschnecken
fohrt. Ja noch mehr, dieses Organ senkt sich bei den Janelliden in die
Tiefe und schlielt sich zum Bl&aschen ab, ohne Zusammenhang mit der
Oberflache, in seiner physiologischen Bedeutung vollkommen ratselhaft. Zu
allem diesen kommt ein fein ausgebildeter Temperatursinn sowie eine hohe
Empfindlichkeit gegen den Wassergehalt der Luft bei den Landschnecken.

Morphologisch drangt sich die Tatsache auf, dal nur ein einziges
Organ konstant von den Cerebralganglien aus innerviert wird, das Ohr
namlich, zufalligerweise dasselbe, von dem diese wichtige Beziehung bei
seiner Verlagerung an die Pedalganglien zu allerletzt erkannt wurde.
SchlieBlich fallt diese Seite nicht sehr ins Gewicht, denn eine Schnecke,
die sich ins Gehéduse zurlickgezogen hat, bietet den Einflissen der Auflien-
welt nur den Mantelrand dar.

Wie dem auch sei, die Sinne der Pulmonaten sind ein wahrer Proteus
an Vielseitigkeit und Verschwommenheit, meist mit Ausnahme der Statocyste,
beinahe von einem embryonalen Mangel an Auspragung, wobei es nur
auffallt, dal jede noch so geringe Stufe der Differenzierung mit Zahig-
keit festgehalten wird.

In mancher Hinsicht kann man einen prinzipiellen Unterschied
zwischen Land- und Wasserformen machen: die Landschnecken geben
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ihren Tentakeln eine hohere Ausbildung, die schon durch die Fahigkeit
des Ruckzuges anatomisch gekennzeichnet wird, ebenso bringen sie ihre
Augen, sofern nicht Anpassung an Dunkelheit eine Rudimentation bewirkt,
auf eine hohere Stufe, wahrend die Basommatophoren geradezu den Weg
der Rickbildung betreten zu haben scheinen. Doch sind die Unterschiede
im ganzen nicht bedeutend.

Das Gefiihl.

Bei der Unmdglichkeit, die Qualitaten der Sinneseindriicke in der
Haut gentigend auseinander zu halten und die physikalische Seite, d. h.
das Getast, von der chemischen, den Geruchs- und Geschmacksempfindungen
genligend zu trennen, bleibt kaum etwas anderes Ubrig, als einerseits die
morphologischen, andererseits die biologischen Tatsachen zusammenzustellen
und mit den relativ reichen Untersuchungen Uber die Histologie der sen-
sitiven Nervenendigungen in Verbindung zu bringen. Von der allgemeinen
Grundlage aus sind dann die Ubergidnge zu den Sondergebieten zu ver-
weisen.

Morphologische Lokalisierung und Sonderung.

Man kann zwischen scharfer abgesetzten und mehr verschwommenen
Lokalisationen unterscheiden. Zu letzteren gehort

die Sohle.

Plate hélt des in der Sohle vorkommenden gangliosen Nervennetzes
wegen die Soleolae der Soleoliferen fir feine Tastwerkzeuge, ein durch-
aus zweifelhafter Punkt, da die anatomische Struktur ebensogut auf die
Lokomotion bezogen werden kann. Die Aulacopoden unter den Lissopoden
sprechen um so mehr fir die letztere Auffassung, da das entsprechende
Gangliennetz sich vorwiegend (ber dem locomotorischen Mittelfeld aus-
bildet (s. u.). Im allgemeinen mul? der Vorderrand der Sohle als ein be-
vorzugtes Sinneswerkzeug gelten, aber, wie es scheint, in sehr verschiedenem
Sinne. Einmal scheint die Bertihrung dieser Stelle, wenn sie frei in der
Luft war, mit einem Fremdkdrper die locomotorischen Wellen auszuldsen,
so daB die Tastempfindung klar hervortritt, bei den Limnéen aber soll
derselbe Vorderrand in den Dienst der GeschmacksWahrnehmungen treten
(s. u). Von erhohter Empfindlichkeit erscheint wohl der Sohlenrand
namentlich da, wo er durch eine Suprapedalrinne scharf abgesetzt ist.
Doch fehlt hier der Nachweis reicherer Innervierung, wenigstens bei-
nahe (s. u.).

Die Fuhler.

Die allgemeine Form und Verbreitung ist oben angegeben. Fur die
lissopoden Stylommatophoren kann es als Gesetz gelten, daf die beiden
Paare der einstilpbaren Tentakel, soweit sie vorkommen, durchaus den-
selben Bau haben, wozu nur bei den Ommatophoren das Auge tritt.
Eine besondere Beachtung verdienen indes die Janelliden und die Soleoli-
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feren, schon uni deswillen, weil bei ihnen der Zusammenhang ihrer Musku-
latur mit einem Columellaris fehlt. Dazu kommt die Schwierigkeit der
Homologisierung insofern, als die vorderen, unteren Fuhler nach Sarasins
als Sonderungen des dr.'tten Tentakelpaares oder der Mundsegel der
Lissopoden betrachtet werden. Man kdnnte also die Tentakel schlechtweg
auf zwei Paare zurlckfihren, die echten Tentakel und die Lippensegel.
Dann ware das zweite Paar, d. h. die unteren, vorderen kleineren Fiuhler
als letzte Neuerwerbung anzusehen. Das stimmt zu den Verhaltnissen
der Basommatophoren, welche auller den Mundsegeln durchweg nur ein
Paar Fahler besitzen, soweit sie nicht ganz fehlen (Gadinia, ¥iplionaria}
Die letzteren aber zeigen allerlei Sonderbildungen. Es dirfte also der
phylogenetischen Folge vielleicht am besten entsprechen, wenn wir die
beiden Kategorien besonders behandeln, die Kopf- und die Lippententakel,
wobei freilich die kleinen unteren Fihler der Stylommatophoren beiden
Kategorien als Ubergangsglied zugeteilt werden kdnnen.

Die Kopftentakel.

Samtliche lissopode Stylommatophoren bilden den scharfen Gegensatz
zu den Basommatophoren durch die Einstllpbarbeit der Tentakel. Die
Soleoliferen stellen sich zwischen beide. Wéhrend die Vaginuliden nur
den Kopf zurtickziehen unter die Mantelkappe, stulpen die Oncidiiden die
Fuhler ein bis auf Oncis montana und Oncidina australis, die nur die
Spitze gegen die Basis einzuziehen vermdégen, nach Plate. Die Ein-
stilpung verlangt vielfach eine besondere

Muskulatur.

Bei den Stylommatophoren, welche die Verbindung der Fuhler-
retractoren mit dem Columellaris entweder noch nicht erworben oder
wieder aufgegeben haben, findet sich eine Anzahl besonderer Muskeln,
die aus dem benachbarten Integument entspringen. Man hat wohl an-
zunehmen, daR sie die urspriingliche Anlage darstellen und erst nach-
traglich mit dem Spindelmuskel in Zusammenhang treten. Daraus wuirde
folgen, daR solche Muskeln auch da, wo sie neben .dem entsprechenden
Columellariszweig vorkommen, bei den Testacellen namlich, derartige alten
Reste sind, dem altertimlichen Charakter dieser Schnecken entsprechend.
So beschreibt Plate, welcher die Fuhlermuskeln einer Anzahl von
7h.stace/Za-Arten in &hnlichem Sinne verfolgt wie ich (s. 0,), der dabei noch
auf die allmahliche Verstdrkung des linken Muskels infolge der durch
die Genitalien bewirkten inneren Asymmetrie hinweist, zwei feine Bundel,

*) Man mochte hier betreffs des Fihlermangels ein Fragezeichen anbringen.
Bei Siphonaria wurden die Augen verschiedentlich tUbersehen, nach Kdhlers Angabe
vermutlich wegen ihrer versteckten Lage; sie kénnen retrahiert werden und liegen
dann am Boden einer Tasche. Daraus scheint zu folgen, daf sie beim Hervorstrecken
auf die Spitze einer Hervorragung, eines Tentakels kommen.
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Protractoren, ,welche am Hinterende des eingestllpten Fiahlers ent-
springen und sich an dem Kopfintegument neben der Mundéffnung in-
serieren. Der eine begleitet die obere, der andere die untere Flache des
zugehdrigen Fihlers. Das Hervorstilpen derselben ist demnach nicht
ausschlieBlich Folge des gesteigerten Blutdrucks*.

Bei den Janelliden wird das Tentakel durch verschiedene Muskeln
bewegt, die aus dem umgebenden Integument entspringen. Als hdéchste
Gliederung kann wohl die von Triboniophorus gelten, bei dem Pfeiffer
vier Retractores posteriores und zwei Retractores anteriores unterscheidet.

Die Soleoliferen verhalten sich ziemlich verschieden. Atopos hat
jederseits einen Retractor, der ahnlich wie bei manchen Testacellen an
der seitlichen Sohlengrenze entspringt, der rechte etwas weiter vorn als
der linke. Sie gabeln sich, und ihre Zweige gehen ungefdhr nach den
beiden Tentakeln jederseits, ohne dal} sie jedoch zu echten Fihlerretractoren
wirden; sie fassen vielmehr neben den Fuhlern an, an der Haut des Kopfes,
die sie im ganzen zurickziehen. Bei Paginula wird zwar der Fuhler
ebensowenig eingestilpt, wie erwahnt, aber der Kopfretractor, aus mehreren
schwacheren vorderen, und einem starkeren, hinteren Biundel verschmolzen,
geht doch unmittelbar zum Ommatophoren, dessen Retraction zugleich
die des Kopfes bewirkt. So wenigstens bei Fi Leydigi. Bei den Oncidien
haben die Tentakel je einen kurzen Retractor, der am Boden der Leibes-
hohle auf der Hohe des hinteren Pharynxendes entspringt und die Ein-
stllpung besorgt (Plate). Er fehlt bei Oncis montana und Oncidina australis
(s. 0.), deren Fuhler zwar auch hohl, aber hinten durch eine Muskelplatte
geschlossen sind. Im inneren Hohlraum sieht man feine Muskelbundel
zur Spitze ziehen, die sie einstillpen. Hier liegt ein Ubergang zu den
Basommatoplioren vor. Die Vaginuliden bilden einen zweiten zu den
Auriculiden insofern, als die Haut des Tentakels unter dem Zug der
Muskulatur sich in Ringe oder Reifen zusammenschiebt, die nur die Spitze
freilassen. Denn die Hauptmasse des Fuhlers ist ein Hohlcylinder aus
Langsmuskelfasern, die sich allmahlich ins Epithel verlieren, ohne den
Endknopf zu erreichen.

Form.

Die allgemeine Form der Kopftentakel s. 0. Unter den Stylommato-
phoren zeigt wohl Vaginula in den Ommatophoren noch die meisten
Differenzierungen, so gering sie sein mdgen; der Querschnitt ist bald
rundlich, bald abgeflacht elliptisch, bald mehr dreieckig, indem die mediale
Seite sich abplattet und durch Kanten gegen die untere und obere Flache
absetzt. Wesentlich ist der rundliche Endknopf aller Stylommatophoren
mit dem excentrisch gelegenen Auge, die von deutlicher Cuticula bedeckte
Sinneskalotte nach Sarasins Bezeichnung. Sie birgt das grofRe Ganglion
des Tentakelnerven, neben dem der Augennerv, wie es scheint, Uberall
gesondert dahinzieht. Unter den Basommatophoren ist eine nervenreiche

Bronn, Klassen des Tier-Reichs. [Il1l. 3. 14
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Anschwellung an der AuRenseite der Basis von Bedeutung, als lappen-
artiger Vorsprung bei den Planorbiden, zur Tasche vertieft bei Aliratesta
und Protancylus und bei beiden von einem tassenférmigen Ganglion um-
fagt (XII 1). Hier haben wir also eine zweite Lokalisierung der Sinnes-
wahrnehmung, die auf dem Lande nur der Fihlerspitze zukommt.
Die unteren oder vorderen
Fuhler der lissopoden Stylom-
matophoren  entsprechen in
ihrem anatomischen Bau durch-
aus den oberen. Auf die Soleo-
liferen kommen wir gleich
zurlck.

Die Lippententakel.

Wenn Sarasins Auf-

fassung berechtigt ist, wonach
Protancylus adhaerens Sar. a Auge, g kontra- unteren Fuhler der Va°i-

hierte FuhlergeiRel, ki Kieme, t Fihlertasche. nujj(len jen Mnndse ein der

Nach Sarasin. . . 8
Ubrigen zum Teil entsprechen,

dann erhalten wir in diesen Organen einen betrachtlichen Reichtum von
Formen, die aber das Gemeinsame haben, daR sie niemals eingestilpt werden
konnen. Am langsten bei den Glandinen, zerfallen sie bei Bulimus ovatus

Atopos. A Kopf von rechts. B Schnitt durch den Mundlappen und das untere

Tentakel. ah Atemhohle. d After. ml Mundlappen, mlg Mundlappenganglion.

om Ommatophor. ro Schnauze (,,Rissel”). sb Sinnesband des Mundlappens.
ut unteres Tentakel. Nach Sarasins.

in eine Reihe von Papillen. Doch scheint diese Angabe, die aus FOrussac
in Kefersteins Bearbeitung Ubergegangen ist, der Bestédtigung zu be-
durfen.  Wenigstens fiel Plate, welcher lebende Exemplare vorhatte und
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die Mundsegel ausdriicklich beachtete, die Bildung nicht besonders auf.
Bei den Oncidiiden unterscheiden sie sich nicht weiter von der gewohn-
lichen Anlage, bei Atopiden oder Rathouisiiden aber und Vaginuliden
werden sie zu einem breiten Tentakel, das gespalten erscheint. Und hier
kommt Sarasins Auflassung zur Geltung, wonach wir es mit einer Ver-
schmelzung oder bessermit einer urspriinglichen gemeinsamen Anlage von
Lippenfuhler und unterem Tentakel zu tun haben.

Zum Verstandnis ist der Bau der gewdhnlichen Lippenfuhler not-
wendig. Leydig zeigte, daR die Verhaltnisse ahnlich liegen wie bei den
Tentakeln, nur ist an Stelle der uhrglasformigen und stidndigen Sinnes-
kalotte die sensitive Partie anders orientiert: es ist die gestreckte untere
Flache. Hier findet sich subcutan ein Ganglion, dessen Nerv sich von
dem des kleinen Tentakels abzweigt. Dazu kommt noch ein groRer
Drisenreichtum, bei Limax arborum als weiRlicher Ballen sichtbar. Er
besteht aber nur aus langhalsigen einzelligen Drisen, die sich zu Paketen
gruppieren. Die Driuse bedingt mithin den wesentlichen Unterschied
gegen die Tentakel. Unterstutzt wird die Zugehorigkeit der Lippententakel
und der unteren Fihler noch durch die Gleichzeitigkeit der Anlage wahrend
der Embryonalentwicklung von Limax maximus nach Meisenheimer.

Die Vaginuliden haben nun die Anlage noch zu einem einheitlichen
Organ verschmolzen, die Rathouisiiden trennen schon etwas mehr. Faginida
hat die komplizirte Drise, wie ich sie bei V. Leydigi zeichnete (IX, 12,13).
Doch scheinen hier starkere Abweichungen vorzukommen, denn bei F. bovi-
ceps ist sie nach Sarasins tubulés und geknduelt nach Art unserer
SchweilRdrisen. Die Spitze des Organs, Uber der Drise, entspricht dem
kleinen Tentakel mit der Sinneskalotte; es wird, nach Strubell, fort-
wahrend eingezogen und wieder hervorgestreckt. Die Einziehung beruht
weniger auf Einstulpung als auf einfacher Retraction. Bei Faginula soll
das Ganglion den Grund der eingestilpten Hohle umfassen. Atopos hat
ein Ganglion, das rosenkranzformig aufgeldst ist; die Mundlappendriise ist
kein schlauchférmiges Organ, sondern besteht aus gehduften Phiolenzellen.
Dazu kommt, im Gebiet derselben Nervenwurzel, das gesonderte Ganglion
fur das kleine Tentakel, das hier nicht retrahierbar ist (Textfig. 59).

Histologisches.

Ohne noch auf die Nervenendigungen im einzelnen einzugehen, ist
doch zum weiteren Verstandnis wenigstens darauf hinzuweisen, daf3 wir,
seit Flemmings genauen Untersuchungen, als ein letztes percipierendes
Element die Sinneszelle haben, scharf geschieden vom Epithel durch
ihre Form, ihr Verhalten gegen Farbemittel, in dem sie sich den Nerven-
zellen anschlief3t, und zumeist durch ihre Lage. Denn wiewohl sie noch im
Epithel liegen kann, rickt sie ebensooft in tiefere Schichten und a3t nur
ihren peripherischen Fortsatz an die Oberflache treten. Dadurch kommt

¥4
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eine scharfere Trennung zwischen dem Sinnesepithel und dem Ganglion,
das von ihm wegriickt, nach der Tiefe zu,'zustande.

Wichtig dirfte aber die Angabe des Sarasins sein, dal in den
Lippententakeln von Atopos das Sinnesepithel noch die embryonale Stufe
bewahrt, in der das Ganglion sich noch nicht vom Ectoderm gesondert
und zuriickgezogen hat. Das Sinnesband (Textfig. 59 sb} besteht aus auBer-
ordentlich verlédngerten Epidermiszellen, deren Kerne an die Basis geruckt
sind. Eine Grenze zwischen diesem Epithel und dem Ganglion darunter
gibt es nicht. Man hat wohl in dieser wunderlichen Primitivitat nicht nur
ein Argument zu erblicken fur die Auffassung der Sarasins, dafl die
Mundlappen von Atopos noch das Stadium bewahren, auf dem sich das
Organ noch nicht in Lippenfihler und untere Tentakel differenziert hat,
sondern fur die primitive Stellung von Atopos schlechthin.

AuBerdem mag noch auf die eigenartigen grolRkernigen Zellen hin-
gewiesen werden, welche in den Tentakeln der Stylommatophoren im
Hohlraum des Retractors neben dem Ganglion liegen. Flemming konnte
an Helix nicht unterscheiden, ob sie ganglioser oder drisiger oder binde-
gewebiger Natur sind. Gehauft, lassen sie doch weder Ausmindungen
noch Verbindungen erkennen. Beutler laG3t fur die Elemente von Pary-
phanta dieselbe Unsicherheit bestehen. Ich habe sie oben dem Binde-
gewebe zugeordnet (s. 0.).

Der Kopf im allgemeinen.

Haben wir in den verschiedenen Tentakeln die Steigerung und Lokali-
sierung der Sinneswahrnehmungen verfolgt, so mu doch dem Kopfende
als Ganzem eine besondere Empfindlichkeit zugesprochen werden gegen-
Uber dem dbrigen Integument. Dafur spricht die reiche Innervierung.
Namentlich scheinen bei den Stylommatophoren die Runzeln um den
Mundeingang bevorzugt, in denen die Nerven zu Kkleinen Ganglien an-
schwellen koénnen. Doch ist dieses Kapitel noch wenig durchgearbeitet.

Der Mantel als Tastorgan.

Fur die Nacktschnecken, namentlich die Limaciden, wird man nach
dem biologischen Verhalten behaupten duirfen, dafl die Mantelkappe eine
der Korperstellen ist, die mit der geringsten Empfindlichkeit begabt sind.
Sie stellt wohl in dieser Hinsicht das Maximum dar. Das Tier pref3t sie
auf Reiz gegen den Boden, und im Vorspiel zur Copula scheint es ihm
nichts auszumachen, ob der Partner mit der Radula groRe Stlicke heraus-
leckt (s. u.).

Den Gegensatz dazu bildet unter den Basommatophoren Pliysa, deren
fingerformige Mantelfortsatze sich von beiden Seiten auf die Schale hinauf-
schlagen. Da sie mit Nerven gut ausgestattet sind, nach Lacaze-Duthiers,
wird man als eine ihrer Funktionen ein feines Gefiihl betrachten dirfen.
Der erweiterte Mantelrand von Amphipeplea contrahiert sich stark bei Be-
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rihrung. Ahnliches sah ich bei atlantischen Vitrinen, deren erweiterte
Mantellappen auf mechanischen Reiz sich schnell auf die normale GroRe
zusammenzogen. Im dbrigen wissen wir leider von der Bedeutung der
Mantellappen fur das Gefuhl so gut wie nichts.

Sinneshtgel in der Haut von Atopos.

Das Notum von Atopos ist mit feinen Warzen bedeckt, welche im
Querschnitt den Eindruck von Sinneshligeln machen. Doch fehlt jeder
néhere Beweis. Man kann eine Hindeutung auf ihre sensitive Natur wohl
darin erblicken, dafl sie auch in der Sohlenrinne, welche den Fufl vom
Mantel scheidet, vorkommen (1014). An dieser versteckten Stelle scheint
jede andere Leistung, namentlich die Parallele etwa zu den Runzeln der
gewohnlichen Landschnecken, ausgeschlossen. Doch ist auch hier néhere
Untersuchung abzuwarten.

Vermutlich waren hier die Ruckenpapillen der Oncidiiden, ihre Aus-
stattung mit Nervenendigungen und Umwandlung zu Tastorganen anzu-
schlieBen. Doch sollen diese, da sie theoretisch mit den Rickenaugen in
Verbindung gebracht wurden, beim Sehorgan ihren Platz finden (s. u.).

Das Sinneswerkzeug am hinteren Mantelumfange der nackten Lissopoden,
das postpalliale Organ (XII, 2—&6).

In seiner Bedeutung noch ratselhaft ist das Organ, das Tauber
neben dem von ihm entdeckten Kanal, welcher die Schalentasche mit der
AuBenwelt verbindet, bei unseren Nacktschnecken auffand, wenigstens bei
den Limaciden. Bei Arion, wo der Kanal von der vorderen Halfte der
Schalentasche nach auflen geht, bleibt das Sinneswerkzeug gleichwohl in
der Medianlinie am hinteren Mantelumfang liegen und kennzeichnet da-
durch seine Beziehung zu diesem Punkt, wahrend das Zusammentreffen
mit dem Schalengang nur zufdllig und unwesentlich ist. Das Organ be-
steht aus einer Vertiefung, die bei Limax maximus eine Hohle von x/2 cm
Lange darstellt und einen engeren Eingang hat, der am lebenden Tier
nicht zu sehen ist. Das Gegenstlick bildet Arion, bei dem eine nur flache
Grube sich unter dem schwach vorspringenden Mantelrand verbirgt.
Waéhrend die Hohle mit abgeflachtem Epithel ausgekleidet ist, erhebt sich
quer hertiber eine deutliche Sinnesleiste, die bei Limax arborum sogar in
zwei parallele Querwilste sich sondert. Bei Arion erscheint die Leiste
lediglich als eine Verdickung an der Unterseite der vorspringenden Mantel-
rander. Bei Amalia lauft, soweit ich Tauber verstehe, die Leiste in einem
nach hinten konvexen Bogen, so daR Schnitte durch die vorderen Teile
jederseits einen Wulst zeigen.

Bei Gigantomilax nun ist die Hohle dadurch, da das Integument am
Eingénge verwachst, zum Sinnesbléschen geschlossen. Damit haben wir
dasselbe Organ, das von Plate bei den Janelliden entdeckt und von
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seinen Schilern Gberall bestitigt wurde. Die Ubereinstimmung geht so
weit, dall wir ebenso entweder nur die einheitliche mediane Leiste haben,
oder dall sie sich nach vorn gabelt. Und da die Innervierung von den
Visceralganglien aus (s. u.) die gleiche ist, so kann die Homologie der ver-
schiedenen Organe nicht langer zweifelhaft sein.

Histologisches.

Das Epithel der Leiste ist verlangert. Dadurch, dal sich die Sinnes-
zellen drangen und ihre Kerne in verschiedenem Niveau liegen, kann es
Fig. 60, r_1_1ehrschichtig erscheinen.

Uberall ragen die Sinnes-

harchen Uber die Ober-

flache heraus. Arion bietet

mehrfache Eigentumlich-

keiten. Einmal sind noch

einzellige  Schleimdrisen

eingeschaltet, sodann zeich-

nen sich die Sinneszellen,

sofern sie richtig gedeutet

wurden, durch ihre Fort-

sdtze aus. Sie stehen be-

sonders weit Uber die Ober-

Sagittalschnitt durch das Ende der Mantelregion von flache hervor, sind bald

Janella Schauinslandi PI. dia Diaphragma. einfach haarformig, bald
ly Lymphraum. rtv Riickenhaut, seh Schalenkammern. \,ardickt gebogen, am
sbl Sinnesblase. so deren Sinnesepithel. 111 Nerv. ’ '

Nach Plate Ende keulen- oder loffel-
. formig erweitert.
Deutung.

Solange nur das geschlossene Sinnesbldschen der Janelliden bekannt
war, konnte man die Aufgabe in verschiedener Richtung erblicken, in der
Wahrnehmung von Druck- oder Temperaturschwankungen.  Geruchs-
perception erschien als ausgeschlossen. Tauber greift zur Erklarung
jetzt auf die entwicklungsgeschichtliche Tatsache zuriick, dal nach Meisen-
heimer die erste Anlage der Lungenhéhle sich in der Medianlinie am
Hinterende des Mantels einstulpt. Er mochte daher die Sinnesgrube
fir den Rest der urspringlichen Atemhdhle halten und erblickt in der
Sinnesleiste ein Osphradium. Mdglich, dafl die Erklarung in dieser Richtung
zu suchen ist. Es versteht sich von selbst, dal das geschlossene Blaschen
der Geruchswahrnehmung unzugéanglich ist, und man hatte entweder einen
Funktionswechsel anzunehmen oder aber auf die geringe Differenzierung
der Sinnesqualitdten in der Schneckenhaut im allgemeinen zurick-
zugreifen (s. u.).
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Der Geruch. (XII, 7—9).

Man hat, soweit Uberhaupt Lokalisationen Vorkommen, zu unter-
scheiden zwischen den Organen des Kopfes und den Osphradien, die mit
dem Mantel und den Atemwerkzeugen verknlpft sind. In vielen Féllen
werden besondere Anlagen vermifit, bei den Oncidiiden, bei Paryphanta,
bei den meisten Stylommatophoren, und dann hat man vorldufig die
Fahler als einzige GeruchsWerkzeuge zu betrachten. Zweifelhaft und ver-
mutlich auszuschlieBen ist die Ful3drise.

Geruchswerkzeuge am Kopf.

Die Sinneskalotte der Fuhler der Stylommatophoren wird allgemein
als das Organ angesehen, das neben dem Getast dem Geruch dient.
M enig beweisend allerdings sind die Versuche mit stark riechenden Sub-
stanzen, die auBerhalb der nor-
malen Lebensverhéltnisse liegen
und doch zu physiologischen
Experimenten oft gebraucht
wurden, wie Ammoniak und
Terpentin.  Wichtiger ist das
Benehmen der Tiere gegeniber
duftender Nahrung, z. B. des
Arion gegeniuber einer Birne,

Versuche, die frih schon oft

ausgefihrt wurden, seit dem A Kopf von Limnaea, B von Helix, gh Mund-
achtzehnten Jahrhundert. Die lappenganglion. ml Mundlappen, op Opticus.
Schnecke wendet die Tentakel tgl Tentakelganglion. Die kréftigen Linien =
und den Kopf dahin, wohin die Sinneskalotten. Nach P. Sarasin.
Frucht gelegt wird.

Eine Differenzierung durfte bei den Basommatophoren des Wassers
sich vollzogen haben, welche die Auflenseite der Basis besonders umbilden.
Der Beweis wird allerdings kaum mdoglich bei dem lappenartigen Vor-
sprunge von Planorbis, wohl aber da, wo sich diese Stelle zur Tasche
einstllpt, bei Protancylus und Miratesta (s. 0.). Hier liegt die Annahme
der Geruchsempfindung am néchsten. Und da die Tasche nach Sarasins
ihr Ganglion hat und auBerdem das Auge ihr benachbart ist, so hat man
wohl mit ihnen in dem eingesenkten Sinnesepithel das Homologon der
Sinneskalotte der Stylommatophorententakel zu erblicken. P. Sarasin
gelang es schon friher (984), namentlich bei jungen Basommatophoren, das
basale Ganglion im Fuhler allgemein nachzuweisen, nach der Aufenseite
zu unter der Haut, bei Planorbis, Limnaea, Physa, Ancylus. Danach wirde
die FuhlergeiBel dieser Tiere als sekundére Erwerbung zu betrachten
sein (Textfig. 61). Den Anfang zur Einsenkung bildet eine Rinne an der
Unterseite des Tentakels von Physa, die Lacaze-Duthiers beschrieb
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(851. XIlIl, 1), die aber nach P. Sarasin nur zeitweilig durch Contraction
entsteht. Nach der anderen Seite wirde die Tasche zu einem besonderen
Geruchsfihler auswachsen konnen, namlich zum Rhinophor der Opistho-
branchien.

Osphradien am Mantel (XII, 7, 8, 9).

Gerade wie am Kopfe liegen am Mantel entweder erhabene Sinnes-
leisten, die man der Sinneskalotte der Tentakel homologisieren kann, oder
eingesenkte Taschen. Die Homologisierung kann weiter gefihrt werden,
denn die erhabenen Leisten gehdren den Landschnecken, die Taschen den
aquatilen Basommatophoren an. Rechnet man das postpalliale Organ der
Nacktschnecken hierher, so tritt die Beziehung zu dem Atemwerkzeug nur
dann klar hervor, wenn man mit Tauber die Sinnesgrube als Rest einer
urspringlichen Lungenhohle betrachtet. Die Ubrigen verbinden sich mit
der Atemhohle in verschiedener Weise; zumeist liegen sie am Eingang,
bei Testacella riicken sie ins Innere, bei Urocycliden und anderen Nackt-
schnecken bleiben sie, wenn meine Deutung richtig ist, auflerhalb des
Pneumostoms, an das sie sich aber unmittelbar anschlielen; dazu kommen
dann noch Reste, die bloR noch durch die Innervierung angedeutet sind.

Wir erhalten damit etwa folgende Kategorien:

«) das postpalliale Organ der Nacktschnecken,

R) die Osphradialleiste in der Lunge von Testacella,

y) das Osphradium am Eingang der Atemhohle von Siphonaria

und anderen Basommatophoren,

J) das Lacazesche Organ der Basommatophoren,

e) die pra- oder subpalliale Leiste lissopoder Nacktschnecken,
g) ein Ganglion als Rest des Osphradiums bei Helix und andere

Reste.

a, bereits besprochen, sowie e und g haben noch als fraglich zu
gelten, B, / und J bilden den gesicherten Bestand.

B) Plate fand bei allen finf von ihm untersuchten Testacellaarten
eine kurze Sinnesleiste im hintersten Teil der Lungenhohle neben dem
Ureter nahe dem Atemloch. Sie erhebt sich zu verschiedener Hohe,
im Maximum so, dal der Querschnitt nahezu kreisformig wird (954).
Die histologische Ausbildung wechselt. Das wimpernde Epithel ist bei
T. Gestroi noch hoch, und seine Zellen sind in dem vorderen Teil der kurzen
Leiste noch nicht zu Sinneszellen differenziert. Weiterhin werden einzelne
zu solchen, indem sie unten in eine Nervenfibrille sich verlangern, die sich
mit dem darunter liegenden Nerven oder dessen Fibrillennetz verbindet.
Der Nerv enthalt einige Ganglienzellen. Das Gegenstick dazu zeigt ein
niedriges Flimmerepithel, unter dem die reichlichen Sinneszellen liegen.
Da ihre Kerne verschiedene HOhe einhalten, machen sie den Eindruck
einer mehrfachen Schichtung. Sie sind bipolar; der distale Fortsatz ragt
als Sinneshaar Uber die Cilien hinaus, der proximale durchbricht die
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strukturlose Membran, welche den etwas gangliés angeschwollenen Nerven
umschlieBt. Auch hier sind die Ganglienzellen nicht groRer als die Sinnes-
zellen.

Wir haben mithin hier &hnliche Entwicklungsstufen noch vor uns,
wie sie vorhin von den Lippenfihlern zu melden waren. Weiteres unter £.

/) Siphonaria hat nach Kohler und Haller am Eingang der Atem-
hohle im vorderen Umfange, dem abgetrennten Teile des Haftmuskels (s. 0.)
angeschmiegt, ein gangliéses Organ, das von dem gleichen Parietalnerven
versorgt wird. Leider erfahren wir nichts von der intimeren Struktur,
der GrolRe der Ganglienzellen u. dergl.

Nach Bouvier hat Amphibola ebenfalls ein gut entwickeltes flaches
Osphradium an der linken Wand des Pneumostoms, und bei Latia halt
es nach Pelseneer als runde Platte dieselbe Stelle ein wie bei Siphonaria,

dj Ebenfalls am Eingang der Atemhohle der Basommatophoren liegt
das von Lacaze-Duthiers entdeckte Organ, das er fur ein neues, eigen-
artiges Sinneswerkzeug hielt. Ich versuchte es mit der biologischen Eigen-
art in Verbindung zu bringen, die den Tieren nur erlaubt, nahe der
Oberflache ihr Pneumostom zu o6ffnen, glaubte ihm also Druckempfin-
dung zuschreiben zu sollen. Spengel erkannte nach der Innervierung
die wahre Bedeutung als Osphradium. Plate mochte trotzdem noch
eine Beziehung zur Oberflache festhalten. Die Tiere sollen das Wasser
auf seine Reinheit prufen, wobei nur schwer verstandlich ist, warum diese
Untersuchung nicht in allen Schichten gleich gut gelingen soll. Bernard
gab dann eine nahere Schilderung der Struktur bei Planorbis. Sarasins
flgten eine kurze Beschreibung von Protancylus hinzu, Pelseneer er-
ganzte die Kenntnisse an anderen Gattungen, kurz wir sind im allgemeinen
orientiert.

Der Unterschied gegen die Osphradialleiste, wie wir sie auer den
Testacellen von so vielen Vorderkiemern kennen, ist ein doppelter. Das
Epithel senkt sich zu einem einfachen oder gespaltenen Blindsack ein,
und der wird von einem Ganglion umfallt, das nicht nur die kleinen
Ganglienzellen enthélt, welche bei ihrem geringen Quantum von Cytoplasma
den Sinneszellen am né&chsten stehen, sondern dazu groRere von dem
Typus der echten Nervenzellen im Schlundring, mit groBem Nucleus usw.

Der Blindsack senkt sich zunachst wenig ein bei Chilina, bei Ancylus,
wo das Organ trotz dem Schwunde der Lungenhthle erhalten bleibt, bei
Gundlachia und Protancylus. Er vertieft sich stérker bei Planorbis, Physa
und Bulimus (Pulmobranchia Pelseneer), er gabelt sich bei Limnaea und
Amphipeplea. Nach Pelseneer ist er beim Embryo einfach; die Vertiefung
und Gabelung tritt erst nach dem Ausschlipfen ein.

Die Auriculiden haben kein differenziertes Osphradium mehr, doch
tragt Auricula myosotis an einer Bifurkation des rechten Mantelnerven
nach Pelseneer noch ein kleines Ganglion, das indessen nicht unmittel-
bar dem Epithel anliegt und daher in seiner Beziehung fraglich bleibt.
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e) Bei Parmacella fand ich unter der Mantelkappe eine starke Leiste,
die sich vom Pneumostom aus nach links an der Unterseite der Kappe
bis Uber die Mittellinie des Korpers hindberzieht unmittelbar an der
Wourzel der Kappe, wo sie an die Nackenwand des Korpers stolt. Eine
Rinne scheidet sie noch von dieser Linie. Da ein starker Pallialnerv
hier entlang zieht und seine Zweige in die Leiste entsendet, da ferner
in der Leiste Massen verzweigter Zellen sich fanden, welche ich nur fir
Ganglienzellen halten konnte, nahm ich keinen Anstand, das Organ als
Osphradium anzusprechen. Die Untersuchung unserer einheimischen
Nacktschnecken Arion, Limax und Amalia ergab eine &hnliche,, aber weit

schwéchere Leiste, die

an und fur sich keinen

Anhalt geboten haben

wirde zu solcher Deu-

tung, die ich aber,

lediglich auf Grund der

Befunde an Parmacella,

in die Interpretation

mit einbezog. Plate

hat nun die Leiste an

den deutschen Funden

auf Schnitten nach-

untersucht und ist zu

dem Schlul? gekommen,

das sie keine Sinnes-

leiste sei; die verzweig-

Nackenleiste von Parmacella, von unten.  Enddarm. t€n Zellen, die auch

Nach Simroth. hier vorkommen, sollen

Bindegewebszellen sein.

Daraus zieht er den SchluB, daf meine ganze Annahme irrtimlich sei.

Ich habe nun spéter an neuem, aber fur histologische Zwecke noch immer

unvollkommen konserviertem Material der asiatischen Parmacella die Frage

wieder aufgenommen. Es hat sich ergeben, daR ein typisches Organ mit

einem dichten Lager besonderer Zellen, die ich vorlaufig fir Ganglien-

und Sinneszellen halte, und die sich auf die Leiste und Rinne beschranken,

vorhanden ist. Noch mehr: gerade Uber der Rinne, der Rickenflache

etwas- mehr genahert, l1auft bei derselben Parmacella jene innere Conchinab-

scheidung, die ich oben beschrieb. Sie bildet ein Gerustwerk gerade Uber
der Leiste, von derselben Form.

Wréhrend sonst in der Mantelhaut die Muskelfasern ziemlich spérlich
verlaufen, ziehen sie von dem Gerlst in gedrangter Masse schrdg nach
vorn und unten herab zur Leiste. Es liegt mithin nahe, anzunehmen,
dal die Muskulatur die Leiste emporzieht und somit einen leeren
Raum schafft, welcher von der Nachbarschaft des Pneumostoms aus
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die Luft aspiriert. Die Bedingungen fir ein Osphradium erscheinen
vollauf erfillt.

Kurzere Leisten, mehr auf die Nachbarschaft des Pneumostoms be-
schrankt, finden sich bei manchen afrikanischen Urocycliden, Trichotoxon
z. B., weit starker als bei den Limaciden. Noch fehlt aber bisher passendes
Material zur ndheren Untersuchung. Die ganze Kategorie mul daher vor-
laufig in ihrer wahren Bedeutung noch als fraglich gelten. Da es sich
um Formen handelt, welche noch nicht zur vélligen Uberwachsung der
Schale ubergegangen sind, so ist es moglich, dall auf dieser besonderen
Stufe auch die Ausbildung einer neuen Form des Osphradiums unter
Verschiebung auf die duflere Korperoberflache angebahnt ist. Der gemein-
same Ausgangspunkt wirde im Eingang der Atemhohle zu suchen sein.

E) P. Sarasin suchte bei verschiedenen Gattungen und Arten be-
schalter Stylommatophoren nach einem Osphradium, mit negativem Erfolg
(984). 1 Nur bei Helix (Triodopsis) personata fand er an dem rechten Mantel-
nerven ein Ganglion, das er als Rest des Osphradiums in Anspruch nahm, ahn-
lich also wie Pelseneer bei Auricula myosotis (s. 0.). Plate verfolgte den
Nerven bei derselben Art weiter, und da er bei den folgenden Gabelungs-
stellen noch mehr solche Ganglien fand, so glaubte er Sarasins Deutung
zuriickweisen zu sollen. Dabei stiel er auf einen wunderlichen histo-
logischen Befund; denn solche Ganglien enthielten Zellen, die zwar den
Ganglienzellen im allgemeinen glichen, aber keine Kerne enthielten. Haben
wir es hier doch mit einer Rickbildung, mit einer regressiven Metamorphose
zu tun? Pelseneer nahm die Embryonen von Helix aspersa vor und fand
hier eine kurze Osphradialleiste im Eingang der Atemhdohle, ganz wie die
bei der erwachsenen Testacella. Und da der gleiche Nachweis von Hench-
man fir Limax vorliegt(1178), so vermutet Pelseneer, daf? alle Stylommato-
phoren das Organ in der ontogenetischen Entwicklung anlegen, nachher
aber einbuBRen (934). Bei H. aspersa bestand sie noch einige Zeit nach
dem Ausschlupfen.

Uber die Geruchswahrnehmung der Limnéen s. u.

Die FuRdrise als Geruchsorgan.

Leidy hat wohl zuerst in der Fulidrise ein Sinneswerkzeug gesucht
(867) Ich habe mich auf den entgegengesetzten Standpunkt gestellt und
ihn auch festgehalten, nachdem SochaczewTer die alte Auffassung zu
stitzen sich bemuhte (1026). Es liegt kaum die Mdglichkeit vor, dal Luft
in den Ausfihrgang eintreten koénnte. Kirzlich hat H. Smidt in der
Druse reiche Nervenendigungen nachgewdesen (1142), auf die wir zurlick-

*) Hier mag der Nachtrag am Platze sein, daB Pelseneer Querschnitte von
verschiedenen Basommatophoren abbildet, welche durch die Fuldriise fallen, bei
Otina, Siphonaria, Gadinia (934). Sie zeigen durchweg, in Bestatigung der obigen
Angaben, den Ausfuhrgang als platte Spalte nur dann, wenn sie durch die vorderste
FuBregion gefihrt sind.



220 Pulmonata.

kommen; er selbst halt es aber durchaus nicht fur ausgeschlossen, daR
sie zur Secretion Beziehung haben, wie schon Leidig auf den Zusammen-
hang zwischen Nervenfasern und Drusenzellen hinwies (s. 0.).

Das ganze Verhalten der Fulidrise, welche wahrend des Kriechens,
also im wachen Zustande, fortwéhrend Schleim entleert, erschwert wohl
die Annahme, dall eine Empfindung, die auf chemischem Gebiete liegt,
darin ihren Sitz habe.

Der Geschmack.

Lokalisierte Geschmackswerkzeuge, etwa nach Art eines Subradular-
organs, sind nicht bekannt geworden. Im Mundeingange, der eine ziem-
lich kréftige Cuticula tragt, herrscht grofer Reichtum von Nerven-
endigungen (s. u.); doch kennen die Untersuchungen von H. Smidt kaum
fur sie eine Grenze, da sie bis in den Anfang des Osophagus verfolgt
werden (1139, 1141). Wichtig bleibt, dal3 sie sich in den ventralen Teilen
der Pharynx- und Mundhdhle nach vorn hin besonders hdufen. Es ist
wohl anzunehmen daR die Lippenfiihler mit ihrer Perception in das
Gebiet des Geschmacks hereinreichen, zumal wenn sie, verladngert, bei
Raubschnecken wie Glandina Verwendung finden beim Aufspiren oder
Kosten der Beute. Doch sind auch diese Beziehungen hdchst unsicher,
und Strebel berichtet, wie das Tier mit diesen langen Fortsatzen, die
wellenférmige Bewegungen ausfiihrten, den Boden betastet (1688).

Merkwirdig sind die Angaben, welche neuerdings H. Pieron (ber
die Limnden, Limnaea stagnalis und L. auricularis, und die Lokalisation
ihrer chemischen Empfindungen machte. Die Tiere haben eine aus
tierischen und pflanzlichen Stoffen zusammengesetzte Speisekarte. Wenn
sie aber gefastet haben und hungrig sind, verschlingen sie alle mdglichen
zutraglichen, indifferenten und schadlichen Stoffe, Sandkorner, Zucker,
Salz u. dergl. Haben sie die letzteren schadlichen Substanzen gefressen,
so lassen sie sich alsbald unter Ausstoen der Luft aus der Lungenhohle
zu Boden sinken, genau so, wie sie es machen, wenn man dieselben Stoffe
auf eine beliebige Stelle ihrer Haut wirken l&t. Anders unter normalen
Bedingungen. Dann gehen sie solchen Dingen aus dem Wege, indem sie
beim Dartberkriechen die Sohle vom Boden ldsen, ausweichen usw. Nah-
rungsmittel dagegen nehmen sie mit dem vordersten Rande des FuBes
wahl  sobald sie, an der Oberflache gleitend, sie mit dieser Stelle, und
zwar nur mit ihr, berthren, machen sie Halt und wenden sich ihnen zu.
Der vorderste FuBrand also muB wohl als Geschmacksorgan gelten.
Anders fallt das Resultat aus, wenn man mit gasformigen Stoffen die
Geruchswahrnehmung untersucht, was beim Aufenthalt in feuchter Luft
zu geschehen hat. Besonders empfindlich zeigt sich da natidrlich das
Osphradium, das bei schadlichen Stoffen, Kampfer u. a.,, das Atemloch

*) H. Pieron, La localisation du sens de discrimination alimentaire chez les
Limnees. Compt. r. de l'acad. des sc. Paris CXLVII. 1908. S. 279 und 280.
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schlieBen oder geschlossen halten lakt. Aber auch die gesamte Korper-
haut bis nahe zum Hinterende erweist sich als empfénglich fir die Ge-
ruchswahrnehmung, vom Kopf nach hinten zu abnehmend. Und doch hat
man noch keine Differenzen in den Nervenendigungen gefunden (s. u.)

Histologisches von den Gefiihls-, Geruchs- und Geschmacks-
organen. Nervenendigungen.

An verschiedenen Stellen haben wir bereits gesehn, dal3 auch bei
erwachsenen Schnecken Sinneswerkzeuge vorkommen, die in ihrer Struktur
auf embryonaler Stufe stehen geblieben sind, die néch kaum einen durch-
greifenden Unterschied zwischen Sinneszellen und Epithelzellen machen
oder deren Ganglion noch mit dem Epithel verschmolzen ist; so bei dem
Osphradium der Testacella Gestroi gegeniiber den anderen untersuchten
Arten, hei dem Lippenfihler von Atopos, bei dem postpallialen Organ
von Arion.

Man kann diesen Gesichtspunkt weiter ausdehnen und mit Samassa
darauf hinweisen, dal das Tentakelganglion im Fuhler von llelix noch
ein Hirnteil sei, ja dafll selbst dessen Ausstrahlungen in die Haut noch
Punktsubstanz enthalten, also nicht als Nerven, sondern als Ganglionmasse
anzusprechen seien. Ebenso liegt das osphradiale Ganglion des Lacaze-
schen Organs beim Embryo noch dem Schlundringe so nahe, dal von einem
verbindenden Nerven nicht gesprochen werden darf, sondern der Pallial-
nerv erst durch nachtrégliche Entfernung des Osphradiums vom Hirn ent-
steht. Es ist mithin wahrscheinlich, dafl auch ein solcher Nerv, wenn er
auch keine gréberen Ganglienzellen mehr einschlieRt, doch nicht nur ein
Bindel leitender Nervenfasern darstellt, sondern die centralen Endb&um-
chen der Sinneszellen und ihre Durchflechtung mit peripherischen Enden
central gelegener Zellen einschliet. Kurz, Grenzen zwischen Centralorgan
und Sinneswerkzeug lassen sich kaum mit Sicherheit ziehen.

Die Fragen, die man an die Sinne der Pulmonaten gestellt hat, sind
zumeist nicht auf diese zugeschnitten, sondern es sind die Fragen nach den
sensitiven Nervenendigungen im allgemeinen, speziell bei den Wirbellosen.
Die Fuhler der Landschnecken haben nur eins der bequemsten Objekte
dargeboten. Die Methode ist die Farbung der nerviosen Elemente durch
Silberchromat nach Golgi, die freilich auch andere Gewebsbestandteile
vielfach mit ergreift. Die vitale Farbung mit Methylenblau hat bisher
an dem beliebten Objekte zumeist versagt. Die Resultate im ganzen sind
nattirlich durch Ineinandergreifen der Untersuchungen an den verschiedenen
Typen und Klassen, besonders Wurmern und Arthropoden, gewonnen
worden. Doch lassen unsere einheimischen Lungenschnecken auch fir
sich ein leidliches Bild zu, dessen Mangel zugleich die Fehler unseres all-
gemeinen Wissens auf dem Gebiete sein durften, auBer dem Umstand, dafl
die Erorterung aller Nebenfragen hier nicht am Platze zu sein scheint.
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Historisches. Nachdem Flemming die Sinneszellen als Pinselzellen,
deren Haare uber die Oberfliche des Epithels herausragen, festgelegt
hatte, stellten Leidig und ich gleichzeitig Praparate dar, die nach Abheben
des an der Cuticula haftenden Epithels die Sinneszellen im Zusammen-
hange mit ihren centralen Fasern in toto freilegten, Leidig von der Haut
einer llelix, ich aus dem Mundeingange. Hier kamen &hnliche Bilder
heraus wie wir sie etwa von Tauber an der postpallialen Sinnesleiste
von Arion kennen lernten; sie zeigten eine Anzahl von Formen der peri-
pherischen Forsatze, doch ohne genaueres Détail. Solches haben auch
die spateren, ausfihrlichen Untersuchungen von G. Retzius an Limax
und Arion nicht geliefert, wenigstens nicht in Bezug auf das Neuropil,
wohl aber lehrten sie aufler der Verbreitung ein gut Teil von dem Ver-
halten der centralen Fibrillen ihres Verlaufs und ihrer Verbindungen.
Samassa behandelt hauptséchlich die Sinneszellen im ZfeZu-Fihler und
ihre centralen Fortsatze, wobei er zugleich, wie auch Retzius, auf die
Verhdltnisse zur Muskulatur eingeht. Havet, Paravicini und ¥eratti
arbeiten an denselben Objekten, H. Smidt endlich deckt in einer Reihe
von Arbeiten die vielseitigsten Beziehungen, Nervenendigungen, Verbin-
dungen, Beziehungen zu Ganglienzellen, zu Drisen, zur Muskulatur und
Gliazellen, vom Standpunkte der allgemeinen Neurologie auf (1139—1142).
Ihm haben wir am meisten zu folgen. Bedauerlich bleibt es, daf? alle diese
Untersuchungen die Tentakel, die Mundhohle und die seitliche Kdrperhaut
berlcksichtigen, andere Teile aber, besonders den Mantelrand, vernachléssigen.

Man wird zu unterscheiden haben zwischen zwei Grundformen von
peripheren Endstrukturen, den Sinneszellen und den intraepithelialen
freien Nervenendigungen, wobei das Verhalten zu den Drisenzellen als
eine Kategorie hinzukommt, die trotz ihrer abweichenden Stellung als
secretorische Elemente doch zu den sensitiven in nachster Beziehung stehen.
Auch die centralwérts gerichteten Fortsdtze verlangen, wie es scheint, eine
Gliederung, je nach ihrer Verbindung mit den Ganglienzellen. Dazu
kommt aber noch eine, wenn auch nicht vollig gesicherte Verbindung,
welche die Sinneszelle gar nicht mit dem Nervencentrum, sondern ohne
dessen Vermittelung mit den Muskelfasern in direkten Zusammenhang
bringt. Hier werden wohl gleich die motorischen Nervenenden am be-
guemsten angeschlossen. Zu den unmittelbaren Verbindungen, die den
einfachsten Modus der Reflexe vermitteln, scheint nicht nur die primi-
tivste motorische Verknupfung zu gehdren, sondern auch die erwéhnte
reflectorische. Damit erhalten wir etwa die folgenden Einzelheiten.

*) Paravicini, Ricerche anatomiche ed istologiche sul Bnlbo faringeo dell
llelix pomatia. Bollet. Mus. di Zool. ed Anat. comp. Torino XI. — Sulla minuta
innervazione del canale digerente dell' llelix pomatia. Pavia 1908. Veratti,
Ricerche sul sistema nervoso dei Limax. Memorie del R. istituto lombardo di science
e lettere XVIII. 1900. Havet, Note préliminaire sur le systtme nerveux des
Limax. Anatom. Anz. XVI. 1899.
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Die Sinneszellen.

Da die Golgische Methode zwar die nervdsen Elemente anzeigt,
nicht aber die feinste Struktur, so bleibt man fir die meisten Objekte
in dieser Hinsicht auf Flemmings Befund angewiesen, wonach sich die
Uber die Oberflache des Epithels hinausragenden Sinnesborsten in feinere
Harchen zerfallen lassen. Die Pinselzellen treten klarer hervor bei den
Wasserschnecken, aber Helix, Limax und Arion schlielfen sich unter-
schiedslos an. Im Ubrigen lauten die Angaben der Autoren ubereinstim-
mend dahin, dafl sich die letzteren Stylommatophoren fur die Klarstellung

Sinneszellen aus den Ommatophoren von Helix pomatia. aF aufsteigende Faser.
cF zentraler Fortsatz der Sinneszelle. E &uRere Grenze des Epithels. pF peripherischer
Fortsatz der Sinneszelle. *$ Sinneszelle. Nach Samassa.

der histologischen Einzelheiten am besten eignen. Darf man daraus auf
die hochste Differenzierung der Sinneswahrnehmungen bei ihnen schlief3en?

Die Sinneszellen als Nervenendzellen liegen entweder im Epithel
selbst oder mehr weniger weit darunter, oft in groRer Entfernung. Sie
sind bipolare Gebilde, deren peripherischer Fortsatz stets dicker ist als
der centrale. Der peripherische Fortsatz zieht zwischen den Epithelzellen
zur Oberflache, um entweder die Cuticula zu durchbrechen oder an ihrer
Unterseite zu enden. Der Teil, der zwischen den Epithelzellen liegt, ist
gewodhnlich dicker als der unter dem Epithel; doch ist die Anschwellung
ganz unregelmaliig; bald tritt eine gleichméalige Verjingung ein gegen
die Cuticula zu, bald liegt, wie es z. B. Retzius aus dem Fihlerknopf
oder der Sinneskalotte abbildet, eine knopfformige Anschwellung unmittelbar
an der Cuticula; bald zeigt der ganze Korper im Epithel eine Reihe von
Anschwellungen hintereinander. Da das freie Endhaar meist abgebrochen
ist, 1aBt sich nicht entscheiden, ob ein einheitliches Gebilde vorliegt oder
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eine Scheide, die erst wieder eine wechselnde Anzahl von Fibrillen ein-
schlieRt. Letzteres ist das wahrscheinlichere.

H. Smidt bildet nun aus der Mundhohle und ihrer Umgebung ver-
schiedenartige Sinneszellen ab, die er als Stachel- und Polypenzellen
charakterisiert. Die Stachelzelle endet zunachst mit einer becher-

A und B Sinneszellen aus der Mundhéhlenwandung von Limax agrestis, G aus den
Ommatophoren desselben, ¢ Cuticula, ep Epithel. sx Sinneszelle. Nach Retzius.

formigen Anschwellung an der Cuticula und schickt aus dem Becher
einen feineren Fortsatz in und durch die Cuticula, der nochmals an-
schwillt und eine letzte, kurze, oft gebogene Endborste zu deren Ober-
flache oder Uber diese hinaus entsendet.

Die Polypenzelle schwillt ebenfalls unter der Cuticula knopf- oder
becherférmig an, aus dem Becher treten aber eine Anzahl Endfasern
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heraus, welche indes nicht die Cuticula durchsetzen, sondern sich an ihrer
Unterseite strahlig ausbreiten. Es kommen Félle vor, wo solche Polypen-
zellen (bei denen an das Bild einer Hydra gedacht wird) aus gemeinsamem
Stamm entspringen. Andere zeichnen sich dadurch aus, daR die Harchen
vorgestreckt sind. Die Cuticula Uber diesen Ausbreitungen ist stets senk-
recht gestreift, woraus H. Smidt schliel3t, dall sie die Geschmacksstoffe
durchlat und chemische Perception gestattet. Vereinzelt finden sich
solche Zellen auch an anderen Stellen, z. B. in den Fihlern, doch mit
dem Unterschied, dafl die Sinneshaare, wiewohl ebenso regelméRig aus-
einandergebogen, doch nicht unter der Cuticula enden, sondern Uber der

A. B. G. Polypenzellen, D. Stachelzellen aus der Mundhohle, E. Sinneszelle
aus dem Tentakel von Helix, c¢ Cuticula, e untere Epithelgrenze.
Nach H. Schmidt.

freien Flache sich befinden. Da hier bei eingezogenem Tentakelknopf, wo
die Flachen dei' Kalotte und der Seitenwand aufeinander zu liegen kommen,
die freien Hé&rchen ebenso strahlig liegen, so vermutet Smidt, dal ihnen
aktive Beweglichkeit zukommt, um dem Reiz gegeniber die gunstigste
Stellung einzunehmen.

Die Funktion der Sinneszellen sucht Smidt durchweg auf dem Ge-
biete der chemischen Sinneswahrnehmungen.

Freie Nervenendigungen im Epithel.

Veratti hat bei Limax, Smidt bei Helix noch intraepitheliale Nerven-
endbdaumchen nachgewiesen, die keinen unmittelbaren Zusammenhang mit
Sinneszellen zeigen. Es sind Endbdumchen in der distalen Halfte mit
Stdmmchen in der basalen Halfte des Epithels; sie entspringen einem

Bronn, Klassen des Tier-Reichs. IH. 3 15
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dichten Plexus unmittelbar unter dem Epithel, der wieder mit einem
etwas tieferen nervosen Geflecht in Verbindung steht. Textfig. 66 A B

Fig. 66.

A. B. Intraepitheliale freie Nervenendigungen aus

dem Vorderende der Ful3driise. C. dieselben aus dem

Epithel unter dem Kiefer. D. Umspinnung von

Sinneszellenhaufen durch den Plexus. a obere

Epithelgrenze, b Endbdumchen, c¢ subepithelialer

Plexus, d tieferer Plexus, s Sinneszellenhaufen.
Nach H. Schmidt.

zeigt die Verhéltnisse aus
dem Eingéange der FuRdruse,
die nach Smidt Uberhaupt
keine Sinneszellen enthélt,
gegen Sochaczewers An-
gaben. Die Endbaumclien
reichen hdochstens bis zur
Cuticula, die nicht durch-
bohrt wird; meist liegen sie
in etwas tieferem Niveau.
Die Form findet sich be-
sonders in der Haut des
Kopfes, ,in  sé&mtlichen
Lippen®, in den Tentakeln,
in der seitlichen Sohlen-
furche (Veratti), in dem
Epithel, das der Kiefer
tragt, und in der ganzen
vorderen Halfte der Mund-
héhle bis zur Radula. Unter
dem Kiefer sind die End-
baumchen besonders gut
entwickelt (Textfig. 66 C',
viel weniger in der Mund-
héhle, wo manche Stdmm-
chen sich Uberhaupt nicht
verzweigen, sondern einfache
Endfibrillen bleiben.
Smidt nimmt wohl mit
Recht an, dafl die freien
Endb&umchen Organe sind
fur das Geflhl, das Getast,
den Drucksinn. Die reiche
Entwicklung am Oberkiefer
spricht allein schon dafur.
Freilich wird man auf
einen Vergleich mit unseren
eigenen Verhaltnissen ver-
zichten missen, denn da
wirde man die freien Enden
im Epithel zumeist wohl
dem Temperatursinn  zu-
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rechnen. Fudr den ist, trotz seiner guten Entwicklung, kein histologisches
Element bei den Schnecken gefunden worden.

Bemerkt mag werden, dal Retzius Uber gewisse Zellen in der Sohle
keine Klarheit erlangen konnte. Es sind gewissermaBen Sinneszellen mit
Endb&dumchen, nur dal3 diese, der bedeutenden Epithelhthe entsprechend,
viel weitlaufiger verzweigt sind, einzelne wenig, andere stark. Da wenig-
stens von einzelnen Zellen auch die proximalen Fortsdtze gezeichnet
werden, liegt es wohl nahe, die Einrichtung hier einzureihen, allerdings
mit der MaRgabe, dalR hier die Endbdumchen sich nicht mit einem sub-

Schnitt durch die Sohle von Limax agrestis. dr Schleimdrisen.
fl Flimmersaum, m Verzweigte Muskelfaser, sx Sinneszellen.
vx Wahrscheinlich Sinneszellen mit Endbaumchen. Nach Retzius.

epithelialen Geflecht, sondern unmittelbar mit einzelnen Nerven- oder
Sinneszellen verbinden wiirden, daher man diese Elemente ebensogut zu
den Sinneszellen stellen konnte.

Proximale oder centrale Verbindungen.

Die Bipolaritdt der Sinneszellen kann nach Samassa dadurch ver-
dunkelt werden, daB der untere Fortsatz nicht am proximalen Ende,
sondern seitlich entspringt und sich schlieflich bis zur Verschmelzung
mit dem- distalen herumschiebt, wo dann die Zelle unipolar erscheint
(Textfig. 63, die dritte Zelle).

Im Tentakel dirften die Sinneszellen sich am sichersten in centraler
Richtung verfolgen lassen, denn Samassa findet, dal3 dieses Ganglion sich

15
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nur dadurch vom Hirn unterscheidet, daR ihm alle motorischen Elemente
fehlen (1136). Auf die Innervierung des Retractors kommen wir gleich
zuriick. Das wesentliche ist nun, dal die proximalen Fortsatze der Sinnes-
zellen, gleichgiltig ob sie vorher zu dichteren Zigen zusammentreten
oder nicht, sich in ein sensitives Endbdaumchen auflésen. Die Teilung
kann bereits unmittelbar unter den Sinneszellen beginnen; sie kann erst
weiter unten in den Verzweigungen des Ganglions liegen, ja in diesem selbst
bis zu seinen unteren Teilen verschoben sein. Die letzten Astchen der End-
baume sind meist varikds geschwollen. Sie durchflechten sich mit &hnlichen
Baumchen, die von den mannigfachen Fortsatzen der Ganglienzellen im
Ganglion ausgehen, oder von Fasern, die aus tieferen Teilen vom Hirn her
aufsteigen. Das Hauptgebiet der Durchflechtung, die als Punktsubstanz
erscheint, liegt in der oberen Kugelflache des Ganglions, daher Frontal-
schnitte durch das Tentakel die besten Bilder liefern.

Zu ahnlichen Ergebnissen kommt Smidt betreffs der verschiedenen
Ganglien in den Tentakeln und Lippenfihlern. Nur die Fortsatze der
Polypenzellen scheinen sich nicht in peripherischen Ganglien aufzuldsen,
sondern bis zum Schlundring weiterzuziehen, die der Lippenfiihler zu
den centralen, die des Pharynx zu den Buccalganglien.

Die Sinneszellen, die weit unter dem Epithel liegen, treten meist
zu Kernanhdufungen zusammen; und diese werden nach Smidt von den
Fibrillen des tieferen Plexus der freien Nervenendigungen korbartig um-
sponnen. Ahnliche Umspinnung wurde fiir Ganglienzellen festgestellt.

Beziehung der Sinneszellen zu Drusen.

Smidt sah Fasern, die dem subepithelialen Plexus der freien Nerven-
endigungen entstammen, sich um die Schleimdrusenzellen legen, die Halse
aber verschonen; und die centralen Fortsatze, die aus dem Pharynx nach
den Buccalganglien ziehen, scheinen beim Durchtritt durch die Speichel-
driisen Verbindungen an diese abzugeben. Besonders wichtig sind wohl
diese Beziehungen fir das Verstandnis der FuBdrise, bei der er ein
dhnliches Verhaltnis vermutet. In der Tat scheint dadurch Licht in
dieses viel umstrittene Kapitel zu kommen. Die freien Nervenendigungen
im Vorderende der Drise (s. 0.) durften als Tastorgane den Druck der
locomotorischen Muskelwellen, die stets am Vorderende einsetzen, auf-
nehmen und durch ihre secretorischen Verbindungen zu den Drisenzellen
die Schleimabsonderung in Gang setzen, so dal das locomotorische Muskel-
epithel mit der Schleimabsonderung zusammenfiele, wie wir es zu erwarten
haben, da die Locomotion mit der Secretion der Fuf’drise Hand in Hand
geht. — Eine derartige Verbindung konstatierte Smidt auch in der
Vagina von Helix.
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Beziehung zwischen Sinneszellen und Muskeln.

Viel pragnanter sind peripherische Verbindungen unter Ausschaltung
der centralen Organe, welche Samassa aus der Muskulatur des Tentakels

beschreibt (1136). Er weist zu-
nachst auf die Tatsache hin,
dal? von dessen Retractor keine
Innervierung bekannt ist und
erhartet ihre Abwesenheit ana-
tomisch. Der Columellarisnerv
tritt nicht in den Fuhlermuskel
ein.  Und der zeigt auch eine
funktionelle Selbstandigkeit.
Denn niemals wird der Kopf
bzw. der Mund eines Stylom-
matophors retrahiert bei aus-
gestreckten Tentakeln, wohl aber
werden bei Berlhrung die Ten-
takel sofort eingezogen, ohne dal
die Ubrigen Teile des Spindel-
muskels in Tatigkeit treten.
Diese Unabhangigkeit soll nun
mit folgender Struktur Zu-
sammenhéngen. Kréftige Sinnes-
zellen des Fihlerknopfes gehen
proximal nicht in den 0blichen
feinen, sondern in einen starken
Fortsatz Uber, derin den Retrac-
tor bis zu wechselnder Tiefe
eindringt und sich in verschie-
dene Fasern verzweigt, die zu-
meist mit knopfartigen End-
anschwellungen oder Muskel-
endplatten endigten, wie sie
Retzius aus der Muskulatur
von Arion beschreibt. Der Unter-
schied ist nur der, dal die
normalen motorischen Aste ihr
starkeres Ende proximal, die
des Fuhlers aber distal haben,

Motorische Sinneszellen aus dem peripherischen
Ende des Ommatophorenretractors von Helix
pomatia. a noch unverzweigter proximaler Fort-
satz der motorischen Sinneszellen. E &uRere
Epithelgrenze. MF Muskelfortsatz der moto-
rischen Sinneszelle. mS motorische Sinneszelle.
pF deren distaler Fortsatz. TM Tentakelmuskel.
Nach Samassa.

als centralen Fortsatz der Sinneszelle. Die normalen ldsen sich nach
der Peripherie zu in die Muskelendplatten auf, die von den Sinneszellen

ausgehenden nach dem Innern

zu. Wenn das richtig, dann haben wir

hier gewissermallen eine motorische Sinneszelle, eine Reflexvorrichtung
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einfachster Art, die dem Verhalten im Leben durchaus entspricht. Es mag
darauf liingewiesen werden, dal N. Wagner eine ganz ahnliche Ver-
bindung bereits friiher aus der Flosse eines Pteropoden, der Clione borealis,
beschrieben hat, so dafll es nicht an einer Parallele fehit.

Von histologischem Interesse ist noch der Hinweis, dal Retzius
Untersuchungen baumformig verzweigte Muskelfaserenden nachwiesen; die
Aste dringen zwischen das Epithel ein.

Ubersicht.

Wie mir scheint, gelingt es einigermalen, so viel auch an der einzelnen
Durcharbeitung noch fehlt, von den verschiedenen Qualitdten der Haut-
sinneswahrnehmungen und ihren histologischen Grundlagen nunmehr eine
leidliche Vorstellung zu gewinnen, wenn auch das Bild noch an einigen
Stellen luckenhaft und hypothetisch bleibt.

Eine Landlungenschnecke hat eigentlich nur zwei Stellen, welche
derbere Berlihrung mit Fremdkorpern nicht scheuen und daher zur Entwick-
lung des Drucksinnes pradestiniert erscheinen, die Sohle und das Innere
des Mundes; die Sohle driickt sich gegen den Boden, die Mnndwénde
gegen die Nahrung. Alle Ubrigen Hautstellen meiden intensivere Beruh-
rung. Bei den Wasserschnecken wird durch das dichtere Medium jede
Berthrung abgeschwécht, daher sie das Bestreichen fester Gegenstande
mit der FihlergeilRel weit weniger scheuen, wahrend andererseits die
Differenzierung weniger scharf ist, biologisch und histologisch; denn alle
scharfere histologische Unterscheidung konnte bisher nur bei den Land-
schnecken gewonnen werden.

So fallen denn alle Ubrigen Hautstellen in erster Linie in das Ge-
biet der chemischen Sinne, Geruch und Geschmack, die nirgends ganz
zu fehlen scheinen, auch an der Sohle nicht. Bei den Wasserschnecken
sind sie abermals weniger geschieden als bei den Landformen, denn die
vordere FuBflache ist noch der Geschmackswahrnehmung féhig. Bei den
terrestrischen laufen die Untersuchungen von Nagel, Yung, mir u. a.
doch immer schéarfer darauf hinaus, daR der Geschmack sich in die né&here
Umgebung des Mundes und in diesen selbst zuriickzieht, wéahrend die
Ubrige Haut durch gasformige Substanzen beeinfluBt wird. Diese Ge-
ruchsempfindung steigert sich in den Sinneskalotten der Fuhler und in
den Osphradien.

Die histologischen Elemente fur die verschiedenen Wahrnehmungen
durften sein:

1) die freien baumfoérmigen Nervenendigungen innerhalb des Epithels
fir das Getast. Sie scheinen nur in der Sohle noch von sub-
epithelialen Sinneszellen auszugehen, wenn ich Retzius' Befund
richtig deute.

2) die Sinneszellen mit freiem Haare Uber der Oberflache, Stachel-
zellen, Pinselzellen u. dergl. dienen dem Geruch,
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3) die Polypenzellen, d. h. Sinneszellen, deren Sinneshaare unter einer
fur Flussigkeiten durchldssigen Cuticula enden, vermitteln den
Geschmack.

Die Ausbildung der centralen Verbindungen I4Rt noch alle Ubergénge
verfolgen von der unmittelbaren Verknipfung mit den peripherischen
Organen, Muskel und Druse, wie sie fir die Einzelligen, besonders die
Infusorien, sowie fir die Cdlenteraten charakteristisch ist, bis zu der Kom-
plikation, welche zwischen die verschiedenen Organe und ihre Funktion
ein Centralorgan einschaltet.

Die Entwicklungsstufen zeigen sich einmal in dem Zustande der
Organdifferenzierung, die in den Lippenfiihlern und Osphradien auf embryo-
naler Bildung beharren kann (s. 0.); sie kommen bei differenzierten Organen
zum Ausdruck in den wechselnden Verbindungen, welche die centralen
Fortsdatze der Nervenendigungen eingehen. Hier durften zu unter-
scheiden sein:

1. Unmittelbare Beziehung zwischen Geruch und Muskulatur, in den
Tentakeln der Stylommatophoren;

2. Unmittelbare Beziehung zwischen Getast oder Drucksinn und
Drisensecretion, in der FufRdrise und der Vagina, d. h. da, wo schérfere
Berlhrung Schleim erheischt zur Abschwachung der unmittelbaren Be-
rihrung und zur Schonung der freien Sinneshaare;

3. Unmittelbare Beziehung zwischen Getast und chemischen Sinnes-
zellen, da, wo das subepitheliale Fasernetz der intraepithelialen Nerven-
endigungen die Anhaufungen von Sinneszellen korbartig umspinnt. Die
Bedeutung dieser Verbindung ist wohl am schwersten verstandlich. Sollen
etwa die Sinneszellen zum schitzenden Zuriicklegen der freien Sinnes-
haare veranla3t werden?

4. Durchflechtung der proximalen Sinnesfaserverzweigungen mit solchen,
die aus tieferen Lagen stammen, in ganz verschiedenem Niveau, wrie es
sich aus dem Fuhlerganglion und seinen Verzweigungen ergibt, bald in
der Peripherie dieses Ganglions, bald mit den Endausbreitungen tiefer
gelegener Ganglienzellen, bald, wie es scheint, erst im Centralorgan, sei
es in den Central-, sei es in den Buccalganglien. Der grofle Wechsel
in allen diesen Beziehungen entspricht wohl dem Zustand der Unsicher-
heit, in welchem die Physiologie der Hautsinneswerkzeuge der Schnecken
sich befindet.

SchlieBlich wird das einigermalRen deutliche Bild noch wieder ge-
tribt durch das postpalliale Sinnesblaschen von Gigantomilax und den
Janelliden. Denn hier scheinen im abgeschlossenen Organ noch die
typischen Sinneszellen zu herrschen, die wir sonst fir die chemischen
Wahrnehmungen in Anspruch nehmen dirfen. Handelt es sich um ein
Organ, das friher dem Geruch diente, und das jetzt noch weitergeflhrt
wird, nachdem wuchernde Haut die Sinnesleiste in ein abgeschlossenes
Blaschen verlegt hatte? Das erscheint beinahe undenkbar, da sich keine
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Spuren von Verfall und Rickbildung zeigen. Und die Tatsache fuhrt
wohl, sofern nicht genauere Untersuchungen noch Abédnderungen in den
Nervenenden zeigen sollten, mit Notwendigkeit zu dem Schluf?, daf3 die
Verteilung der Sinnesqualitaten auf die dreierlei verschiedenen Endigungen
nicht korrekt sein kann, zum mindesten nicht in der Scharfe, welche bei
jeder Endigung die anderen Qualitaten vollig ausschlieBen will. Und so
scheint es beinahe, dal zwar die Teilung angebahnt, aber noch nicht
durchgefihrt ist, dafll vielmehr der verschwommene Zustand der Physiologie
bis zu gewissem Grade seine Begrindung hat in dem Mangel stofflicher
Unterschiede der verschiedenen Endigungen, die doch alle mehr oder weniger
auf die letzten, durch dieselben Reagentien nachzuweisenden Fibrillen
hinauslaufen. Doch da berihren wir wieder ein allgemeines, noch nicht
geklértes Kapitel von den Wirbellosen schlechthin.  Wer sich experimentell
von der noch unentwirrbaren Feinheit der Reaktionen Uberzeugen will,
der hauche einem der maximalen bunten oberitalienischen Limax leicht
Uber den Ricken und bemihe sich, den ganzen Umfang der Wirkungen,
die durch die geringe Veranderung in der Zusammensetzung, Feuchtigkeit,
Bewegung und Warme der Luft ausgelost werden, und die sich in lebhaften
Pulsationen der gekielten Runzeln, in deren volliger Abflachung und
Farbenverédnderung kundgeben, durch den Pinsel festzuhalten, und er wird
die Schwierigkeit der Analyse erkennen.

Das Ohr oder die Statocyste (XII, 10).

Bis jetzt fehlen alle physiologisch-biologischen Untersuchungen uber
die sogen. Ohrblase. Die alte Angabe von Adolf Schmidt, daB ein
Kanal bei Clausilia noch den Zusammenhang mit der AuRenwelt ver-
mittle, hat sich mehr als eine Ahnung erwiesen fiir den ontogenetischen
Hergang beim Gastropod oder fir das definitive Verhalten altertimlicher
Lamellibranchien, wie Nucula. Die Blase ist abgeschlossen und liegt stets
an der Vorderfidche der Pedalganglien als der Teil einer Kugel, von
welcher oben durch die vorgewdlbten Nervenknoten ein entsprechendes Stiick
herausgeschnitten oder abgeplattet wurde. Nun existieren zwar trotz des
selbstverstdndlichen Satzes, da die Schnecken stumm seien, allerlei An-
gaben von StimmauBerungen, aber sie laufen fast alle auf den beim ge-
waltsamen SchluB des Pneumostoms durch die ausgepreBte, den Schleim
durchsetzende Atemluft zuféllig erzeugten Ton hinaus oder auf das beim
Vorbeistreichen der Schale an einem harten Gegenstand, etwa einer
Baumrinde entstehende Gerdusch. Es fehlt noch an jeder Andeutung, daf
die LautauBerung absichtlich hervorgerufen wird, dal sie zur gegenseitigen
Verstandigung der Tiere dient und daB das ,,Ohr” fur den Schall empfang-
lich sei. Ebenso fehlt es aber auch auf der anderen Seite an jedem
experimentellen Nachweis von Beziehungen zur Gleichgewichtslage und
zum Muskeltonus. Der beste Anhalt, den wir fir die Beurteilung finden,
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liegt wohl in der Kkirzlich erschienenen Arbeit von Tschachotin tber
die Statocyste der Jleteropoden Hier wird nicht nur der Nachweis ge-
flhrt, dalR der Muskeltonus unter ihrer Kontrolle steht, sondern daf von
jedem Gleichgewichtsorgan Verbindungen statthaben durch das Cerebral-
ganglion nach dem FuRganglion, und nicht nur nach dem derselben
Korperseite, sondern auch dem der anderen Halfte. Es wird die Ab-
héngigkeit in der Stellung der Statocysten von dem Wimperschlag der
Horborsten und seinen Phasen verfolgt u. dergl. m. Die Parallelunter-
suchung fiir die Pulmonaten steht noch aus und wird sicherlich durch die
verschiedensten Momente erschwert, durch die Undurchsichtigkeit der Haut
die Kleinheit der Stato-
cyste und die Menge der
Horsteine in erster Linie.
So missen wir uns auf
die  Andeutungen be-
schranken und die grof3e
Verschiedenheit in  der
Lebensweise beider Gastro-
podengruppen im Auge
behalten, die zu einem
nédheren Vergleich  zu-
néchst nicht einladen kann.

Es scheint eine ge-
wisse Abhangigkeit zwi-
schen der Funktion und
der absoluten GroRe des
Organs zu bestehen. Wenig-
stens betont Leidig, daR
bei kleinen Formen die
Kapsel relativ viel groBer ist als bei grol3en, bei denen sie umgekehrt
sehr Kklein wird.

In der Auskleidung der Kapsel scheinen mehr Differenzen vor-
zukommen, als der gleichmaBige Umrif3 erwarten laf3t; doch fehlt es noch sehr
an genugender Durcharbeitung. Die Ubrigen Verhéltnisse sind einfach.
Der Nerv wurde friher, da leicht Hdorsteine in ihn eindringen, fiir einen
hohlen Kanal gehalten. Grobere Gewebselemente, Pigment- und Schleim-
zellen, ziehen sich aus der Umgebung des Blaschens zurlick, das somit
nur von zartem Bindegewebe und wenigen Muskelfasern umschlossen wird.
Leidig zeigt, wie sie bei Helix obvoluta dicht Uber die Blase hinwegziehen
und sie in gleichmaRiger Spannung erhalten.

Lacaze-Duthiers, der den cerebralen Ursprung des Nerven ent-

Fig. 69.

Statocyste von Janella. bi Bindegewebe. biK Binde-
gewebskern. n nerrus acusticus. nK Kern einer
Nervenfaser, ot Otoconien. Nach Plate.

¥) S. Tschachotin, Die Statocyste der Heteropoden. Zeitschr. f. wissensch.
Zool. XC. 1908. 5 T.
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deckte, will das Wimperspiel im Innern deutlich verfolgt haben, aber die
Bilder des auskleidenden Epithels, wie er sie zeichnet, dirften zu wenig
differenziert sein. Nach Leidig tragt die Wand an den verschiedenen
Seiten ein ungleiches Epithel; an der Seite, die dem Nerveneintritt gegen-
Uberliegt, erhoht es sich zu einer Macula acustica, wie bei den Hetero-
poden. So bei verschiedenen Helix-Arten. Wahrend man rings kleine
Kerne bemerkt, die nach ihrer Entfernung eher einem Plattenepithel ent-
sprechen, hat die erhohte Stelle nur wenige, sehr groBe Kerne mit spindel-
formigen Kernkorperchen. Bei Janella dagegen sah Plate an einem
Glycerinpréparat zweierlei Kerne Uber die Wand des Bléschens gleich-
maRig verteilt (Textfig. 69). Die Kkleinen sind sehr zahlreich, von den
anderen, wahrhaften Riesen, kommen etwa ein Dutzend vor. Es ist wahr-
scheinlich, daB die letzteren die Sinnesborsten tragen, welche wiederum
durch ihre Bewegungen die Steinchen erzittern lassen, entsprechend der
Auffassung der Sinneszelle als umgewandelte Wimperzelle.

Die Steinchen sind stets in groRer Anzahl vorhanden, also kein Stato-
lith, sondern Otoconien, die man wohl Statoconien nennen sollte. Sie
zeigen in GrofRe, Form und Zahl mancherlei, wenn auch unbedeutende
Verschiedenheiten. Bei den Heliciden sind sie mehr oval, bei den Basom-
matophoren mehr zugespitzt. Kleine Arten, wie Carychium minimum, haben
auch sehr kleine Steinchen, trotz der relativen GrofRe der Statocyste. Je
kleiner, um so zahlreicher sind sie. Bei Janella sind sie sehr klein,
zahlreich und vielfach eckig. Bei jungen Helix sind sie nach Leidig
rundlicher als nachher, haben aber einen spindelférmigen Innenraum oder
besser Innenkérper. Der Gedanke, daB es sich um eine Zelle als Grund-
lage handelt, ist nach der Entwicklungsgeschichte zurtickzuweisen. Wohl
aber liegt in den Steinchen auBer dem kohlensauren Kalk eine organische
Grundlage. Es bleibt zu untersuchen, ob sie, wie die der Heteropoden,
etwa auch Spuren von Phosphor- und Schwrnfelsdure und neben dem
Calcium noch Magnesium enthalten.

Das Auge.

Alle Pulmonaten haben die beiden Kopfaugen, sofern sie nicht in
seltenen Ausnahmeféllen, wie bei Acicula, durch unterirdischen Aufenthalt
wieder zum Schwinden gebracht w'orden sind. Dazu kommen die merk-
wurdigen Ruckenaugen der Oncidien, die Semper entdeckte.

Das Kopfauge (XIII, 2—9. XIV, 1)

A. Schmidts Einteilung in Basommatophoren und Stylommatophoren
ist so fest gegriindet, da® kaum eine Ausnahme zu melden ist, wo ein
Vertreter der ersteren Gruppe das Sehorgan auf einer Fuhlererh6hung
oder einer der zweiten an der Basis hatte. Nur unter den Basommato-
phoren hat es Otina noch etwas vorgeschoben (Textfig. 1, VI, S.89), wrohl
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als eines der Argumente, dal? die Basommatophoren von den Landschnecken
abstammen. Bei den Soleoliferen ist die Lage des Auges, wie es scheint,
nicht so bestimmt auf der &uReren Seite der Sinneskalotte des Ommato-
phoren fixiert, wie bei den Lissopoden. Bei diesen liegt es allemal lateral
da, wo der Retractor anfaBt und bei der Contraction die erste Furche
erzeugt, kurz an der geschitztesten Stelle, die im eingestulpten Fuhler
am tiefsten liegt.

Typisch ist die Gestalt: der Bulbus ist stets geschlossen — ebenso
die Innervierung der Augennerven: der Augennerv kommt, soweit genauer
verfolgt, getrennt aus dem Cerebralganglion und verschmilzt nicht mit dem
Tentakelnerv, den er begleitet.

Im allgemeinen liegt der Augapfel unmittelbar oder doch nur durch
eine kaum nennenswerte Bindegewebsschicht getrennt dem Ectoderm an;
nur bei manchen Basommatophoren, namentlich den Limn&en rickt er
vom Epithel, das sich zu einem rundlichen Hugel tber ihm vorwdlbt, weg
in tiefere Lagen, wobei aber die ganze vor dem Auge gelegene Partie
glashell bleibt und das Licht einlafRt.

Abnormitaten kommen vor; so sah ich das Organ bei Planorbis
von der inneren Basis des Tentakels sich nach der Aullenseite verschieben
und gleichzeitig ganz an die Oberflache treten, worin man allerdings
ebensogut, im Sinne der Sarasinschen Auffassung (s. 0.) einen Rick-
schlag zur urspriinglichen Stellung unmittelbar neben der Sinneskalotte
erblicken mag. Wiegmann sah das Auge bei einer Helix verdoppelt
u. dergl. m.

Historisches. Die Liste der Forscher, die sich mit dem Pulmonaten-
auge beschéftigt haben, ist lang genug, da sie mit Swammerdam beginnt.
Doch leiden die alteren Autoren zu sehr unter der Absicht, die Bestand-
teile des Wirbeltierauges finden zu wollen. So scheidet noch Keferstein
eine innere und eine &uBere Retinaschicht (1094), bis dann Leidig den
Nachweis fuhrte, dall Retina und Chorioidea in eine Schicht zusammenfallen.
Babuchin erkannte — ein wichtiger Fortschritt — den Bau und die
Bedeutung der Stdbchen (1073), und Hensen bestatigte diesen Befund. Ich
konnte Einzelheiten hinzufligen, wenn auch meine Methoden noch keines-
wegs zur histologischen Klarstellung fuhrten. Auch Hilger und Carriere
begingen noch Fehler in der Deutung der einzelnen Retinaelemente, die
dann etwa gleichzeitig von MiR Henchman (1090) und R. Hesse, welcher
das Gastropodenauge seinen groRzugigen Studien ({ber die Sehorgane
in der Tierreihe eingliederte (1091), klar gestellt wurden. Unabhéngig von-
einander entdeckten beide die Nebenretina von Limax. Im allgemeinen
war das Verstandnis durch Hesses Arbeiten geklart; feinere Durch-
arbeitung und Erweiterung brachten noch die Untersuchungen von Béacker

*) R. Backer, Zur Kenntnis des Gastropodenauges. Zool. Anz. XXV. 1902 und
Arbeiten. Zool. Instit. Wien. XIV.
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und Grant Smith, welcher letztere, ohne die Untersuchungen des anderen
zu kennen, im allgemeinen zu den gleichen Ergebnissen #elangte Er
brachte, wie Willem, auch physiologische Resultate. Es versteht sich
von selbst, dal die Arbeiten an verwandtem Material, namentlich Proso-
branchien, vielfach férdernd eingriffen.

Die genauer gepriften Tiere sind wieder Helix, Limax und Arion,
dazu wenigstens Planorbis.

Form und allgemeine Zusammensetzung.

Die Gestalt des Bulbus ist im allgemeinen eine Kugel; bei Planorbis
zieht sie sich nach hinten konisch aus, bei Limax, und zwar anscheinend
nur bei L. maximus, entsteht auf der vorderen ventralen Seite eine Aus-
buchtung mit einer akzessorischen oder Nebenretina. Nach Gr. Smith
kommen bei derselben Art gelegentlich bruchsackartige Vorwdlbungen,
doch ohne typischen Bau und Inhalt, an der hinteren Flache des Aug-
apfels vor.

Der Bulbus ist rings von einer Bindegewebskapsel umschlossen. Man
konnte recht wohl, in Anlehnung an die Verhaltnisse bei uns, auch das
durchsichtige Epithel vor dem Auge, dem es unmittelbar anliegt, mit
zum Sehorgan, und zwar zur Cornea, rechnen. Doch geschieht das nirgends
und wird auch nicht durch eine bestimmte Grenze gerechtfertigt. Am
wenigsten wirde eine solche Auffassung dann am Platze sein, wenn sich
das Auge, wie bei Timnaea, von der Oberflache zurlickzieht und der
Raum zwischen dem vorgewdlbten Epithel und dem Bulbus von durch-
sichtigem Bindegewebe eingenommen ird. Muskeln fehlen vollkommen.
Die Bindegewebskapsel wird von einer einzigen Zelllage ausgekleidet,
die von vorn nach hinten an HOhe zunimmt. Das vordere Drittel
bildet die durchsichtige Cornea, der Rest die pigmentierte Retina,
welcher die Stabchen aufsitzen. Die Nebenretina von Limax entbehrt
des Pigments. Das Innere des kugeligen Auges wird von der Linse ein-
genommen. Sparliche Lucken zwischen ihr und den einzelnen Stébchen
werden wohl von einer klaren, bei den histologischen Manipulationen ge-
rinnenden Flussigkeit ausgefillt, die man wohl als Glaskorper bezeichnen
mag. Er bildet aber keine zusammenhéngende, trennende Schicht zwischen
Linse und Retina, sowenig als er zwischen Cornea und Linse eindringt.
Man kann ihn vollig vernachlassigen. Am Hinterende tritt der Sehnerv
ein, ohne Ganglion opticum, das mehrfach falschlich beschrieben wird.

Wir sehen uns zunachst das Kugelauge an.

*) Grant Smith, The eyes of certain pulmonate Gasteropods; with special
reference to the nenrofibrillae of Limax maxiums. Bull. mus. compar. zool. Horvard
College XLVIII. 1906.

**) H, Simroth, Uber die Sinneswerkzeuge unserer einheimischen Weichtiere.
Zeitschr. f. wiss. Zool. XXVI. 1876.
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Die Cornea.

Ihre Zellen sind, wie die der gesamten Ausfillung, radidr gestellt
mit geringen Abweichungen, am Vorderende am kirzesten; ihre kleinen
Kerne liegen basal. Die Zellen sind durchsichtig.

Die Retina.

Der Streit, welche von den beiden Zellsorten der Retina, die pigmen-
tierten oder die ungeféarbten, oder ob beide nervéser Natur seien, ist jetzt
mit aller Bestimmtheit zugunsten der ungefarbten entschieden, mag auch
bei anderen Gastropoden in ihnen Pigment vorkommen; sie allein ver-
binden sich mit den Opticusfasern. Beide Zellarten erreichen dieselbe
Hohe, so daR die Stabchen Uber ihre gemeinsame Endflache sich erheben;
beide wurzeln mit ihren aufgefransten Basalenden, den Radiculae, nach
Art eines gewdhnlichen Epithels in der Bindegewebskapsel; im Ubrigen
verhalten sie sich sehr verschieden.

Die Pigmentzellen beginnen basal schlank, so dalR der Kern, der
eine Strecke Uber dem unteren Ende gelegen ist, seitlich hervortritt, und
zwar bei Helix etwas groRer, als bei Limax (Textfig. 70 B\ Er zeigt weder
Chromatingerist noch Nucleus. Distal schwillt die Zelle immer stéarker an,
bis sie sich mit den Nachharn eng zusammenfigt. Der distale Abschnitt
enthélt das kornige Pigment, daB in seiner Intensitat ziemlich wechselt.
Die distalen Enden fassen die Sinneszellen zwischen sich, so dal3 jede der
letzteren von etwa 4—7 Pigmentzellen umgeben ist. Doch ist das Ver-
haltnis nicht in dem Sinne entwickelt, dal} die Sinneszelle mit einer be-
stimmten Anzahl von Pigmentzellen eine Gruppe bildet; vielmehr liegt
oft zwischen zwei benachbarten Sinneszellen nur je eine Pigmentzelle.
Backer hat in den Pigmentzellen derbe Fasern gefunden, die, anfangs
gerade aufsteigend, sich dann korkzieherartig winden und dann wieder
gestreckt nach oben ausklingen. Die Faserung tritt zu den nervdsen
Elementen in eine &hnliche Beziehung, wie die Glia im Nerven. Die
Pigmentzellen sind daher als Stiitzzellen (Ependym) des Auges aufzufassen.

Bei Planorhis sind die schlanken Basalteile der Pigmentzellen viel
langer (XIII, 5). Das Pigment reicht in ihnen manchmal weit bis
an die Basis herab. Ja es gelang Smith, Pigmentverschiebung in ihnen
nachzuweisen. Den spezifischen Reiz, der die Wanderung auslost, konnte
er indes nicht ermitteln, da die Versuche im Sonnenlicht und im Dunkeln
keine klare Antwort gaben.

Die Sinneszellen, die mit plumperen Fortsatzen (Radiculae) in den
Bindegewebskapseln wurzeln, wurden namentlich von Gr. Smith genau
beschrieben, da ihm die Methylenblaufarbung gelang, zwar nicht vital,
aber unmittelbar post mortem, am abgeschnittenen Fuhler. Die Zellen
sind gestreckt flaschenférmig. An dem oberen Ende, d. h. an der distalen
Grenze der Pigmentzellen, erweitern sie sich bei Limax etwas, um dann,
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wieder ein wenig verlangert, in einen Cylinder auszulaufen, der die Achse
des Stdbchens bildet. Er ist umgeben von einem Mantel, welcher an der
Spitze radiar, an den Seitenflichen fein quergestreift erscheint. Die
Streifen sind nichts anders als die Fibrillenenden, die Stiftchensdume nach

Fig. 70.

A. Querschnitt durch das Auge von Limax maximus mit der Nebenretina.
B. Zellengruppe aus der Retina. G. Sehzelle mit Stabchen von Helix. D. und
E. zwei verschiedene Linsen von Helix pomatia. cl. pig. Pigmentzelle.
cps. opt. Augenkapsel, fbrl. Fibrillen der Sehzellen, fbrl'. Fibrillen der
Stabchenachse, fbrl”. Fibrillen des Stdbchenmantels, nl Nucleus der Sinnes-
zelle. nl'. Nucleus der Pigmentzelle, n't Neurit der Sinneszelle. rdl. Radicula
der Sinneszelle. rdl'. Radicula der Pigmentzelle. A und C nach Hesse.
B. nach Smith. D. und E. nach Simroth.
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Hesse. Jeder beginnt mit einem Knopfchen oder Basalkdrperchen. Bei
Helix fehlt die Verlangerung der Sehzelle; sie schlief3t vielmehr mit einer
gewolbten Endflache ab, von der die Streifen radiar ausstrahlen. Sie sind
nichts anderes als erstarrte Cilien. Die Nervenfaser oder das Neurit
tritt, allméhlich verdickt, gegen das untere Ende in die Sinneszelle ein
und lost sich um den Kern in ein dichtes Fibrillennetz auf, ohne Schei-
dung in ein centrales und ein peripheres Korbchen. Weiterhin ziehen
die Fibrillen parallel und dicht gedrangt zu den Basalkdrperchen des
Stiftchensaumes.  Die Stébchen von Planorbis nehmen an Hohe eine
Mittelstellung ein zwischen denen von Helix und Limax.

Die Nebenretina von Limax zeigt kirzere, sonst aber unveranderte
Sinneszellen, hochstens 15 in einem Querschnitt. Die Zwischenzellen,
pigmentlos, gleichen mehr den Corneazellen; doch ist die ganze Anord-
nung viel weniger typisch, geradezu unregelmaRig (Textfig. 70 A\

Der Sehnerv.

Die Nervenfasern oder, um modern zu reden, die Neunte, treten
in der Retina zu Strdngen zusammen, und als solche durchbrechen sie
die Bindegewebskapel. Auch weiterhin im Nerven bleiben die Bindel
vielfach getrennt; in ihnen ordnen sich die Fasern oft so, dal sie einen
Hohlcylinder einschlieRen.

Die Ausstlilpungen der Retina, welche Smith gelegentlich in der Nahe
des Nerveneintritts fand (s. 0.), enthielten nur die basalen Teile der Retina,
also besonders die Nervenschicht ohne das Augeninnere weiter zu be-
einflussen.

Die Linse.

Die Linse als Abscheidung der Pigmentzellen flllt den ganzen inneren
Hohlraum aus. Wenn auch der Schnitt durch das Helix-A-VLgo, einen
ziemlich unregelméaRigen Hohlraum zeigt, so ist doch die herauspréparierte
Linse stets regelmaRig kugelig bei Planorbis, elliptisch bei Helix, so dal
die lange Achse mit der Augenachse zusammenfallt. Das gefarbte Organ
ist wohl im Schnittpréaparaten immer homogen, anders das herausgenom-
mene, das man in foto untersucht. Durch Diffusion der Reagentien hebt sich
das Innere bis zu gewisser Schicht trib ab in konzentrischer Abgrenzung.
Die homogene AuRenschicht ist stérker lichtbrechend (Textfig. 70 D\ Bei
Helix kommen nun Linsen vor, wo die Innenschicht keineswegs eine zur
ganzen konzentrische Kleinere Ellipse bildet, vielmehr werden an beiden
Enden des Innenkorpers Kugelabschnitte ausgespart, welche das Aussehen
der AuBenschicht behalten und zu ihr gehoren (Textfig. 70 E\ Bei weiterer
Einwirkung von ammoniakalischem Carmin beginnt die Linse allmahlich
sich aufzulésen, und zwar im Aquator. Die lange Achse hat weit mehr
Konsistenz und Widerstandskraft. Hilger will die Erscheinungen lediglich
dem Reagens zur Last legen. Aber das scheint mir unmdglich, wenn nicht
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die ungleiche Einwirkung durch einen in den verschiedenen Richtungen
ungleichen Bau bedingt wirde. Ich kam daher zu dem Schlisse, dal} sich
in der langen Achse am Vorder- und Hinterende je eine sekundéare Linse
von stéarkerer Lichtbrechung auszubilden im Begriff ist. Die vordere
kénnte wohl, in nuce, einen Apparat darstellen, der in einem gewissen
Abstand von der Retina ein Bild der AuBenwelt auf ihr zu entwerfen
vermdchte. Dann hatten wir die Anfange zu einer vervollkommneten
Gesichtswahrnehmnng.  Auf derlei im FIluR befindliche Umwandlungen
sind wir ja bei den Sinnen bereits wiederholt gestoen, und das Limax-
Auge stellt doch wohl in toto eine solche dar.

Dieses Limax-Auge wirde nach Hesse neben und vor der kugligen
Linse einen Glaskorper, ein Emplem, enthalten, das den vorderen Raum
bis in die Ausstllpung der Nebenretina ausfullt (Textfig. 70 A\ Smith fand
dagegen in ihr ein Stick der Linse (XIV, 1); andererseits sah er in einem
Falle die Retina an einer Stelle direkt an die Bindegewebskapsel stofen.

Funktion.

Alle die oft wiederholten Experimente bis zu denen von Willem
haben die auBerordentlich geringe Sehkraft der Pulmonaten ergeben. Es
scheint, daB sie von einem Kkleineren Gegenstdnde, der dem Auge genahert
wird, nichts merken, bevor er das Tentakel beriihrt. Béacker kommt
daher einfach zu dem Schluf, dafl wahrscheinlich auch die des licht-
brechenden Apparates nicht entbehrenden Augen nicht mehr leisten als
die Unterscheidung von Hell und Dunkel. Freilich ist dann die Er-
werbung der Nebenretina von Limax maximus, die in jeder Hinsicht eine
Steigerung darstellt, vollkommen unverstandlich. Liegt sie auf rein
mechanischem Gebiet?

Durchaus unklar bleibt auch die Bedeutung des Pigments. Seine
Lage auBerhalb und hinter den Stadbchen raubt der Ublichen Annahme,
dafl es mit der Abblendung des Lichtes von den percipierenden Organen
Zu tun habe, jede Stiitze.

Blinde Formen.

Am langsten ist aufgefallen, daR bei der kleinen Caecilianella, die
meist unterirdisch lebt, die schwarzen Augenpunkte fehlen. Zuletzt hat
L. Adams auf die Reduktion hingewiesen. Indessen fehlt eine né&here
Kenntnis dessen, was der reduzierte Bulbus flr histologische Elemente
enthélt. Unter den Bosommatophoren gelten die groRten, die grofien
Auricula-Arten, fir augenlos. Doch steht auch hier eine ndhere Unter-
suchung noch aus. Uber die Weichtiere der meist kleinen Hohlenbewohner
sind wir meist so gut wie gar nicht unterrichtet.



Erklarung von Tafel VII

Soleolifera: Habitusbilder.
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10.

11.

12.
13.
14,

Atopos Semperi Srth., von links.

Derselbe, von unten.

Querschnittsumrif® desselben.

Atopos Sarasini Coll., von unten. Tn obere, tn untere Tentakel.
Vaginula, kriechend, von unten.

. Vaginula Leydigi Srth., von oben. Nach dem Leben.

Kopf derselben, von vorn. Nach dem Leben.

Vaginula Hennigi Srth. Ommatophoren. Nach einem Alkoholexemplar.

Oncis montana Plate, von unten, t, 1 Tentakel, an After, pn Lungendffnung.
Oncidiella marginata Couthouy, von oben. Vergr. 10:1.

Oncidium fungiforme Stantschinsky. Scheitelpapille und Umgebung, vergr.
Oncidium tonganum Quoy et Gaim., von oben.

Dasselbe. Vorderkdrper von rechts, g.r. Genitalfurche.

Oncidium Savignyi Semper, von oben.

Fig. 1—3, 5—8 nach Simroth. 4 nach Collinge. 9 nach Plate. 10 nach von

Wissel. 11 nach Stantschinsky. 12—14 nach Semper.
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Erklarung von Tafel VIII.

Basommatophora: Schale. Habitusbilder.



9.
10.
11.
12.
13.

14.
15.

16.
17.
18.
19.
20.
21.

O NS WN RS

. Camptoceras terebra Benson.
. Auricula midae Linn.

. Cassidula angulifera Petit.

. Scarabus Lessoni Blainv.

. Alexia denticulata Mont.

. Melampus (Tifata) Oliva Orb.

Physopsis (Ameria) lirata Tristram.

. Physopsis africana Krauss.

Pompholyx effusa Lea.

Carinifex Newberryi Lea.

Carinifex slavonicus Brus., vergr.

Miratesta celebensis Sar. Schale.

Dieselbe. Der Weichkdrper, ml Mundlappen, t Fihlertasche, ¥ und 2 die
sie bildenden Falten, g Fihlergeiel, a Auge, ki Kieme.

Dieselbe. Querschnitt durch die Kieme ki. mt Mantel, ed Enddarm.
Protancylus adhaerens Sar., von unten, vergr. fs Fuf. ki Kieme, rm rechter
Mantelrand.

Orygoceras stenonemus Brus., vergr.

Otina (Morvillia) xonata Gould.

Oadinia afra Gray.

Siphonaria sipho Sow.

Valenciennesia pelta 'Brus. 1/2.

Amphibola nux avellana. Chemn.

Fig. 1—10, 17—19, 21 nach Tryon. 11, 16, 20 nach Brusina. 12—15 nach Sarasin.
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Erklarung von Tafel IX.

Epithel und Drusen.



Fig.
1.
2.

Aus der Haut von Daudebardia rufa. f
Hautschnitt von Amalia marginata. a Epithel, b Chromatophoren, ¢ Schleim-
drisen. d Kalkdrisen.

3—b5. Phylacite: 3. 4. von Hyalina cheliella, 5. von H. cellaria.

3.

4.

5.
6.

Phylacit, der noch im Phylacoblasten steckt, a liefert den Kopf. & liefert den
Stiel, ¢ Birnférmige Blasen, deren Hélse noch nicht gebildet sind, d Zellmembran,
e Vacuole.

Phylacit im Augenblick des Ausstoflens. Die Zellwand e ist gerissen, a Kopf.
¢(Stamm, ¢ Birnformige Blase, dVacuole. /’Hautepithel.

AusgestoRener Phylacit. a Kopf, b Stiel, c Birnférmige Blasen.

Schwanzdriise von Urocyclus, langsgedffnet.

—11. FuRdrise.

7.

8.

9.

10.

11.

12.

13.

Querschnitt durch die embryonale FuRdriise von Agriolimax agrestis. fd Ausfuhr-
gang. dx Drisenzellen ue Epithel der Wimperwdlste, ms Mesoderm.
Querschnitt durch einen Wimperwulst der FuRdruse des erwachsenen Agriolimax
agrestis. ag Drisenzellen.

Die obere Drisenmasse aus dem Eingang der FuBdrise von Atopos. fd Ausfiihr-
gang.

Querschnitt durch den Ausfiihrgang der FulRdriise von Vitrina pellucida. a Epithel
der Wiilste, b Runde Zellen, die darunter liegen, c¢ Sanduhrférmige Zellen, welche
Licken fur die Schleimdrisenhdlse lassen, d eine solche Liicke, e Epithelzelle
mit Vacuolen. /’Bindegewebslamelle, g Lumen des Ausfiihrganges.

Querschnitt durch den hinteren Teil der Ful’driise von Helix aspersa. a Lumen
des Ausfilhrganges, b L&ngsfurche. c¢ Langswilste mit Flimmerepithel, d Inter-
cellulare Drisengange, e Drisenzelle, fEpithel der Falten an der Decke, bei
dieser Art wimpernd. g Runde Zellen, welche die Falten fiillen, h Seitliches
Epithel, i Bindegewebsfasern.

Langsschnitt durch das untere Tentakel von Vaginula Hedleyi. Der Sinneszapfen
ist getroffen, dr Driise, n Nerv, x GroRe subepitheliale Bindegewebszellen.
Querschnitt durch die Driise von Fig. 12. dr Driise, ep Ausseres Epithel, x Sub-
epitheliale Bindegewebszellen.

Fig. 1 nach Plate; 2 nach Leydig; 3,4, 5, 10, 11 nach André; 6, 9, 12, 13 nach

Simroth; 7, 8 nach Brock.
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Erklarung von Tafel X.

Stylommatophora: Mantel und Schale.



Fig.

l.gStUck der Lfwax-Schale bei starker VergroRerung.

2. Schalenbildendes Epithel von Limax. a Querschnitt durch den Boden der Mantel-
hohle oder das Dach des Atemraums, b Querschnitt durch das Epithel des

Falzes, der das Periostracum liefert, starker vergroRert, ec Epithel der Schalen-
tasche auferhalb der Schale, ei Mantelepithel innerhalb des Falzes, das den
Kalk abscheidet, epc Epithel des Falzes.

. Schalenschliffe, a von Zonites algirus, b von Amphidromus interruptus. In der mitt-
leren Schicht von b liegt das Pigment.

. Querschnitt durch den Mantelrand von Helix (Arionta) arbustorum. a Mantelrinne.
b Polster, Bandelette palleale.

. Querschnitt durch den Mantelrand von Helix (Fruticicola) hispida. Ep Epithel.
gl pal. Bandelette, s Mantelrinne, sc Vertiefungen in der vorderen Wand der
Mantelrinne, in denen die Haare gebildet werden.

6. Querschnitt durch den Mantelrand von Helix (Pentataenia’) aspersa. b. pal. Bande-
lette. Epa Epithel der vorderen, Epp Epithel der hinteren Wand der Mantel-
rinne. ggl Globuligendrise.

7. Zellen der Bandelette oder des Polsters von Helix aspersa.

8. Zelle aus der G-lobuligendriise von' Helix aspersa. gi Secretkugeln. n Kern.
v Vacuolen.

w

S

[S2]

Fig. 1 nach Biedermann. 2 nach Deschamps. 3a, 4 nach Nalepa. 3b nach
Jacobi. 5, 6, 7, 8 nach Moynier de Villepoix.
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