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Untersuchung den schwarzen Farbstoff der Lininaeen als Melain vom ver-
breiteten Melanin unterscheiden. Hier stehen wir wohl erst am Anfang
der Erkenntnis.

Schliellich gehort in diese Reihe noch die Tatsache, dal eine Schnecke
aufgenommene Loésungen mit dem Schleim durch die ganze Haut aus-
zuscheiden vermag, wie Nalepa und Cudnot beobachteten. Eine Limnaea,
die man in gefarbtes Wasser bringt, das sie mit den geweideten Algen
in den Darm aufnimmt, scheidet nachher eine Zeitlang entsprechend ge-
farbten Schleim ab.

VI. Atmung und Kreislauf.

Der Gesamtiberblick UGber die Respiration und die Respirations-
werkzeuge der Pulmonaten ergibt ein wesentlich anderes Bild als das
mit dem Namen der Ordnung verkniipfte. Auf der einen Seite erscheint
die Lunge als eine Einstilpung, die ontogenetisch selbst der Bildung
der Mantelhohle vorhergeht, auf der anderen wird behauptet, da den
ursprunglichsten Formen, in dem Sinne, wie ich sie nehmen zu sollen
glaube, den Vaginuliden n&mlich, ein lokalisiertes Atemwerkzeug Uber-
haupt fehle. Dazu kommen die Ancyliden, die gleichfalls der Lungen-
hohle entbehren. Bei ihnen findet sich wenigstens ein Rest besonderer
Lokalisation im Zusammenhang mit einem Osphradium. Er schlagt
wiederum die Briicke zu sekundéaren Kiemenbildungen. Sie knupfen in
mancherlei Weise an die Umlagerung des Pneumostoms an, von dem sie
selbst in die Atemhohle hinein sich erstrecken konnen. Nur in dem
Punkte scheint unter den Autoren Einigkeit zu herrschen, dal diese ver-
schiedenen Kiemen mit einem altererbten Ctenidium nichts zu tun haben,
sondern als adaptive Erwerbungen zu betrachten sind. Solche adaptive
Kiemenbildungen treten aber auch an anderen Stellen auf, und zwar immer,
wie es scheint, im Gebiete des Mantels, bald Uber die ganze Flache zer-
streut, wie bei den Oncidien, bald auf seinen Rand beschrankt, bei Basom-
matophoren. Wie weit das gesamte nackte Integument sich an der
Respiration beteiligt,1aBt sich noch schwer beurteilen; hier und da scheinen
verbreiterte Tentakel durch ihre Vascularisierung dazu vorwiegend dis-
poniert. Nimmt man noch dazu die Unsicherheit, inwieweit die Lungen-
héhle der Pulmonaten der Kiemenhohle der Prosobranchien homolog zu
setzen sei, so ergibt sich ein buntes Bild, dessen einzelne Elemente zer-
streut genug sind.

Es versteht sich von selbst, dal die Beurteilung des Kreislaufs,
namentlich der Entstehung des Zentralorganes, von der verschiedenen
Auffassung der Atemwerkzeuge beeinflut werden muB. Doch scheinen
die praktischen Folgen fur die Darstellung nur gering. Es kommen
héchstens lokale Verschiebungen des Herzens in Frage, die mit solchen
der Lunge parallel gehen.

Bronn, Klassen des Tier-Reichs. 111. 3. 27
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Historisch haben sich die Verschiedenheiten der Respirationsorgane
in mancherlei Richtung bemerklich gemacht. Zunachst waren sie es haupt-
sachlich, welche die Abgrenzung der Ordnung namentlich den Opistho-
branchien gegeniber erschwerten, denen bald lialophile Basommatophoren,
bald die Oncidiiden zugerechnet wurden. Dann kam der heftige Streit,
der durch v. lhering entfacht wurde, als er die Branchiopneusten von
den Nephropneusten scheiden wollte, in der Meinung, die Atemhohle der
Basommatophoren entsprache der Kiemenhohle der Prosobranchien, die
der Stylommatophoren sei aus einer Erweiterung des Harnleiters hervor-
gegangen (s. 0.). Diese Streitfragen konnen wohl jetzt als erledigt gelten.
In der dritten, die auf Plate zuglckgeht und die Janelliden als Tracheo-
pulmonaten allen Ubrigen als Vasopulmonaten gegenuberstellen will, habe
ich wohl bisher allein mich in ablehnendem Sinne aussprechen zu sollen
geglaubt.

a. Die Atmungsorgane.

Man kann die Respirationsorgane schlechthin in die der einen Mantel-
seite, also der typischen Atemhohle, in die des gesamten Mandelrandes,
in die der Mantelfliche und in die vom Mantel unabhéngigen zerlegen.
Das ergdbe vier Kategorien, wenn man nicht etwa die hypothetische End-
darmatmung vereinzelter Vaginuliden als eine flinfte dazu nehmen wollte.
Von dieser anatomischen Einteilung ist die physiologische, die zwischen
Wasser- und Luftatmung unterscheidet, unabhdngig. Sie kreuzt jene
mehrfach und fallt nur zum Teil mit ihr zusammen, letzteres insofern,
als alle jene Atemflachen, die auf Erweiterung des Integumentes nach
auflen beruhen, lediglich der Wasseratmung dienen. Einstulpungen
dagegen, vorwiegend zur Entnahme des Sauerstoffs aus der Luft be-
stimmt, kodnnen doch vereinzelt auch allein im Wasser funktionieren,
wahrend sie in anderen ebenso vereinzelten Fallen in beiden Medien
sich zu betdtigen vermdgen. Dasselbe gilt vermutlich auch von &uf3eren
Hautflachen.

Eine andere physiologische Scheidung, die der Sauerstoffaufnahme
und der Kohlensdureabgabe, ist bisher wohl noch vollig unbericksichtigt
geblieben, daher sie auch bei der Einteilung der Atemwerkzeuge zunéchst
auBer Betracht bleiben mag.

Alle diese Bemerkungen gelten nur fur die AtemWerkzeuge der
Schnecke, die das Ei verlassen hat. Der Embryo hat dazu noch zwei
ganz abhangige Organe, die bei ihm allein die Respiration zu tGbernehmen
scheinen, die Kopf- und Schwanzblase oder Podocyste (s. u. Entwicklungs-
geschichte).

Am einfachsten ist wohl die Gliederung nach rein anatomischen
Merkmalen, unter sekundarer Berlcksichtigung der physiologisch- bio-
logischen.
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1. Die Atemhohle.

Es scheint schwierig, fir die Lungenhohle eine einheitliche und ein-
deutige Definition zu geben. Der wesentliche Unterschied gegeniber der
Kiemenhohle der Proso- und Opisthobranchien liegt im Pneumostom,
d. h. in dem durch einen Sphinkter verschlieBbaren Atemloch. Es stellt
eine Neuerwerbung dar, die in der Ontogenie ziemlich sp&t beim Embryo
auftritt. P. Heyder (L c) hat seiner Entstehung besondere Aufmerksam-
keit geschenkt. Es bedeutet bei Arion keineswegs die Trennung einer
vorher einheitlichen Hohle unter dem rechten Mantelrande in zwei be-
sondere Raume, die vordere Mantel- und die hintere Lungenhdhle; sondern
beide sind bereits vorher da und beruhen auf selbstdndigen Einstllpungen,
so zwar, daR die Lungenhohle zeitlich das primére Organ ist. Die Er-
hebung der Pneumostomfalte bedeutet hier weiter nichts als den schérferen
AbschluB der schon vorher selbstdndigen Lungenhdhle und den engeren
Zusammenschluf? der vorher etwas mehr auseinandergezogenen Leibes-
offnungen, des Afters und Nierenporus ndmlich. Man hatte danach drei
ontogenetische Ereignisse auseinander zu halten in der zeitlichen Folge,
namlich daf zundchst die Lungenhohle, dann die Mantelhohle sich ein-
stllpt, und zuletzt die Pneumostomfalte sich erhebt.

Jeder dieser Vorgange scheint zu betrachtlichen Abweichungen be-
fahigt, die etwa in folgenden, weiterhin zu untersuchenden Momenten
sich &uBern:

a. Die Lungeneinstilpung wechselt erheblich in ihrer vorderen Ab-
grenzung und in der Richtung, die sie nach innen einschlagt. Die
Abgrenzung wird vermutlich bedingt durch das dritte Moment, d. h. die
Pneumostomfalte (s. u.). Die verschiedene Richtung wird erzeugt durch
die Unterschiede der Lagebeziehungen zwischen Lunge und Niere, auch
wohl zwischen Lunge und Pericard.

b. die Mantelhdhle ist bei Chiline, wo ein Pneumostomverschluf? fehlt,
gleich der Mantelhdhle + Lungenhohle, bei den normalen Stylommato-
phoren bedeutet sie den Spaltraum unter dem Mantelrande neben und
vor dem Pneumostom, auf dessen Seite er, im allgemeinen rechts, tiefer
ist als auf der anderen Korperhalfte. Bei den Ancyliden bedeutet diese
flache Einsenkung, soweit sie Uberhaupt da ist, die ganze Atemhdhle
schlechthin, die sich bei Formen, wie Protancylus und Miratesta starker
vertieft.

c. Der Wechsel des Pneumostoms, bald mehr nach aufen, bald mehr
nach innen angelegt, beim erwachsenen Tier im ausgestreckten Zustand,
dann regelrecht in der &uRersten Korperbegrenzung, bedingt zunéchst die
verschiedene Lage von After und Nierenporus, die bald getrennt noch
innerhalb der Lunge sich 6ffnen, bald getrennt oder zu einer Cloake ver-
einigt entweder gerade im Pneumostom oder in dessen unmittelbarer
Nachbarschaft auRen minden, Dinge, die in den vorigen Kapiteln be-
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420 Pulmonata.

sprochen sind. Seinen schéarfsten Ausdruck aber findet er wohl in der
verschiedenen Lage des Osphradiums, das bei Testacella als Sinnes-
leiste im Hintergrund der Lunge, bei den Basommatophoren als Lacaze-
sches Organ in ihrem &ufReren Ende unmittelbar hinter dem Atemloch,
bei den Limaciden und Urocycliden aber wieder als Sinnesleiste auf3er-
halb der Lunge in der Mantelhéhle unter der Mantelkappe seinen Sitz
hat, besonders deutlich bei Parmacella, wie friher geschildert. Es liegt
wohl nahe, die Lage des Osphradiums als Fixpunkt zu nehmen und seine
nachherigen Verschiedenheiten durch den Wechsel in der Lungeneinstil-
pung und in der Lage der Pneumostomfalte zu erkléren.

Die respiratorische Flache.

Wie die Atemhdohle einen hohen Reichtum morphologischer Varianten
aufweist, so ist auch die Ausbildung des eigentlichen Respirationsgewebes
nach Umfang und Ausbildung einem starken Wechsel unterworfen. Das
Lungenareal ist im einfachsten Falle durch stérkere Vascularisation ge-
kennzeichnet. Dabei wird das Epithel zu einer dinnen Lamelle ab-
geflacht, die unmittelbar die Blutrdume nach aulen abgrenzt und von
Strecke zu Strecke durch einen Bindegewebspfeiler mit den tieferen Ge-
webslagen unter der Lacune zusammenhangt nnd so festgehalten yvird
Diese Gefalverzweigung ist am starksten in der Nahe des Pneumostoms
und nimmt von da bald mehr kontinuierlich, bald ziemlich plétzlich in
den entfernteren Teilen der Lungenhdhle ab, nur selten sie bis in alle
Winkel erflillend. Aber die Ausdehnung dieses eigentlich atmenden Areals
erfolgt keineswegs Uberall in derselben Richtung; bei den Geh&useschnecken
halt es sich im allgemeinen lediglich an der Decke, wo es im Bogen zu-
nachst nach vorn herumgreift. Bei den Nacktschnecken wechselt es in
hohem MaRe, bald nach vorn, bald zugleich nach hinten sich ausdehnend,
bald auf die Decke beschrankt, bald auch auf den Boden ubertretend,
bald und meistens die Nierenwand freilassend, bald auch sie wenigstens
zum Teil Oberziehend.

Noch starker als nach Richtung und Ausdehnung ist der Wechsel
der Atemflache auf der gleichen absoluten Grundflache. Er mag min-
destens in denselben Grenzen sich bewegen, wie bei den Amphibien oder
gar bei den Reptilien. Eine ebene Flache mag bereits sehr verschiedenes
zu leisten je nach der Dichte ihres Gefalnetzes. Sie vergroBert sich
aber wesentlich durch das Anschwellen und Hervortreten der stérkeren
Aste; und wenn diese sich netzartig zusammenschlieRen, entstehen
Alveolen. In diesen mégen zundchst die Wande auch der groberen Gefalie
osmotischen Gasaustausch vermitteln. Er mufl aber abnehmen mit der
Verdickung der GefaBwand; daher fihrt ein weiterer Schritt zur Aus-

*) D. Calugareanu et J. Dragoin, Sur I'epithélium respiratoire de quelques
gastéropodes pulmonés. Compt. rend, de la Soc. de biol. LXV. 1908. S. 521—523.



Die Atmungsorgane. 421

bildung eines feinsten Gefalnetzes in und auf dieser Wand. Dadurch
werden die Alveolen den Lungenblaschen der Wirbeltiere immer &hnlicher.
Das gleiche Prinzip kann, weiter wirkend und Alveolen Uber Alveolen
schichtweise haufend, einen dichten Lungenschwamm erzeugen, bei Parma-
cella z. B. So finden wir in einei- derartigen Lunge alle Uberginge wie
etwa in der Lunge einer Schlange, deren hinteres Ende nur noch einen
Luftsack bedeutet. Bei den Testacellen werden die Enden des Lungen-
raums geradezu zu Luftsdcken erweitert.

Leider fehlt uns fur genauere Abschatzung der wahren Atemflache
und ihrer Wirkung bis jetzt jeder exakte Mafstab. Im groRen und ganzen
1ant sich bisher eine allgemeine Beziehung zwischen der Atemflache und
dem Korperumfang feststellen. Schwammartig entwickelte Lungen scheinen
auf grofle Formen beschrankt, wéahrend kleine Pulmonaten durchweg nur
eine vascularisierte ebene Atemfladche aufweisen dlrften. Aber sowohl die
Grenzen der verschiedenen Lungentypen innerhalb des Systems, sowie ihre
Ubergénge wihrend der individuellen Entwicklung bleiben erst festzustellen.

Fur die adaptiven Kiemen dirften ahnliche Gesichtspunkte gelten,
nur dal die ganz verschiedene korperliche Grundlage, auf der sie sich
bilden kénnen, eine ndhere Schatzung noch viel mehr erschwert. Sie
lassen sich vorldufig nur im allgemeinen morphologisch schildern.

Systematische Beschreibung.
Bei der vielfach sich kreuzenden Ausbildung von Lungen und Kiemen,
pallialen und extrapallialen Respirationsorganen durfte es angezeigt sein,
zunachst eine systematische Ubersicht zu versuchen.

Basommatophoren.

Der Wechsel innerhalb dieser alten Gruppe ist auBerordentlich groR.
Man kann wohl morphologisch folgende Stufen unterscheiden:

a. Eine kaum angelegte Mantelhdhle mit einfachem Lappenanhang,
b. Eine starker vertiefte Mantelhéhle mit adaptiver Kieme,

c. Eine weiter vertiefte Mantelhdhe, die zugleich als Lungenhéhle dient,
d. Lungenhdhle mit verschlieBbarem Pneumostom,

e. Lungenhdhle mit Pneumostom und &ulerer adaptiver Kieme,

f. Lungenhdhle mit Pneumostom und innerer adaptiver Kieme.

Die Frage, ob sich mit dieser Stufenfolge zugleich eine phylogenetische
Reihe verbindet, oder ob etwa die ersten Stufen auf Rickbildung einer
fruher vorhandenen Lunge beruhen, bleibt dabei unberihrt.

a. Die Ancyliden und Gundlachia haben den Raum unter dem
Mantel neben dem After kaum mehr vertieft, als auf der anderen Korper-
halfte. Unter ihm springt ein Hautlappen vor, den Pelseneer als Mantel-
lappen bezeichnet. Von einer besonderen Atemhohle ist keine Rede.

b. Bei Protancylus, noch mehr bei Miratesta erscheint nach Sarasin’s
der Raum unter dem Mantel mehr vertieft. Er ist von einer adaptiven
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Kieme ausgefillt (s. u.). Bei Miratesta wird er oben und unten vom
Mantel begrenzt, weil dieser von der Sutus her einen Lappen unter die
Kieme herabschickt (VIII 13). Nach einer Figur v. lherings scheint
auch Ancylus Moricandi in diese Gruppe zu gehdren (. u.).

c. Chiline bildet eine Gruppe fur sich, insofern als sich zwar eine
Mantelhohle vertieft, die aber weder durch ein Pneumostom geschlossen
werden kann, noch ein Atemgefdlinetz an der Decke entwickelt. Die
Hohle ist nach Plate bei Ch. dombeyana ziemlich groR und steigt bis in
die vorletzte Windung hinauf. Der Raum wird zum groRen Teil von der
Niere eingenommen und soll zugleich bei ihren dinnen Wénden die
respiratorische Oxydation des sie durchstrémenden Venenblutes ermég-
lichen. Das Atemloch wird wenigstens etwas verengt durch einen Wulst
des unteren Mantellappens, wo der After liegt. Eine vorspringende, lacu-
mare Falte begleitet den Enddarm und schlégt sich hinten auf den Mantel
Uber, wo sie am rechten Rand der Niere entlang lauft. Ihre Bedeutung
ist unklar. Die Decke des Atemraums ist oft tief schwarz pigmentiert.
Die Schnecken halten den Atemraum gleichmaRig weit offen, gleichgiiltig
ob sie sich Uber oder unter Wrasser befinden, sie lassen also ebenso Luft
wie Wasser eintreten. Plate denkt an eine Sonderanpassung an die
reiBenden Gewasser Chiles. Jedenfalls bedeutet der Atemraum weiter
nichts, als eine VergroBerung der atmenden Haut, von der er sich in der
Struktur nicht unterscheidet.

d. Die echte Lungenhohle mit meist wenig hervortretendem GefaRi-
netz an der Decke und verschlieBbarem Pneumostom kennzeichnet das
Gros der Basommatophoren auf dem Lande, im S0B- und Seewasser,
gleichgilltig, welche Form Korper und Schale sonst angenommen haben.
Hierher gehdren die Ancyliden, soweit bekannt Limnaea, Amphipeplea, Physa
und Aplexa, die meisten Planorbiden, Latia, Gadinia, Otina, Amphibola.
Das Pneumostom ist in der Regel verschlieBbar durch einen Wulstlappen,
der die untere Umrandung bildet und sich von unten her (iber die Off-
nung legt. Das Gewebe der Cutis greift aber so gleichmaRig um das
Pneumostom herum, dall sich die ganze Umrandung als ein gleichmaBiges
trichterformiges oder zylindrisches Rohr erheben kann und sich der nahen
Wasseroberflache entgegenstreckt, am deutlichsten bei den Limnaeen.

Im einzelnen gibt es eine ganze Reihe von Abstufungen.

Die Auriculiden haben eine wohlentwickelte Lunge (Semper. Pel-
seneer, Plate), aber dem engen Pneumostom fehlt der untere SchlieR3-
lappen. Das vasculése Atemgewebe beschrénkt sich, wie bei allen Basom-
matophoren, auf das Manteldach der Lunge. Bei Pythia beschreibt die
Lunge eine volle Spiraltour.

Gadinia, der Philippi und Hutton mit Unrecht eine Kieme zu-
schrieben, hat ein enges Pneumostom. das in eine sichelférmige Lunge
Uberfihrt; sie reicht links viel weiter nach hinten als rechts. Nach Plate
fehlt der P. peruviana ein respiratorisches Gefallnetz. Bei G. Garnoti,
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die sich im Aquarium nach Art vieler kleinen Basommatophoren mit VVor-
liebe Uber der Wassergrenze aufhielt, enthielt sie Luft (Pelseneer).

Bei Otina, die nach Clark ebenfalls eine Kieme besitzen sollte, hat
der sichelférmige Atemraum ein maRiges Gefalnetz. Das ziemlich enge
Pneumostom 143t nur Luft eintreten (Pelseneer).

Amphibola besitzt keine Kieme, wie es schon Quoy und Gaimard
erkannten. Pelseneer weist die Angaben von Macdonald und v. Ihering
zuriick. Was Burries als rudimentidre Kieme ansah, kann nicht als
solche gelten. Es sind wimpernde Falten, die rechts vom Enddarm ent-
lang ziehen, wéhrend ein Ctenidium links liegen muBte. Ob und inwie-
weit die Wimperfalte zur Einfuhr von Wasser benutzt werde, scheint
unbekannt. Unter dem Pneumostom ein SchlieBlappen mit dem After.

Fig. 139.

Amphibola nux avellana. A. Dach der Mantelhéhle. B. Querschnitt durch die als

Kieme gedachte Falte pl. co Herz, osp Osphradium, o.r Nierenporus. pa Mantel.

pns Pneumostom. r Niere, ve.c Gefal von dem vorderen Teile der Atemhdhle, das
mit der Nierenvene ve.r zum Atrium geht. Nach Pelseneer.

Latia hat eine gut entwickelte Lunge, die bis auf die linke Korper-
halfte hintberreicht (Pelseneer).

Unter den gewohnlichen Formen Limnaea, Physa usw. zeichnen sich
die Planorben durch eine sehr groBe Lunge aus. Man sieht sie bei
kleineren Arten bis weit in die Spira hinauf durchscheinen. Sie dient
den Tieren als Schwimmblase, mittels deren sie vom Boden der Gewasser
an die Oberflaiche emporsteigen. Bei den Planorben wirkt ihre GroRe
erschwerend auf die Locomotion. Das Tier kommt so nach oben, daR
das Gehduse senkrecht steht mit der Mindung nach unten. Durch Ver-
schiebung der Luft und Verlagerung des Schwerpunktes wird dann die
Schale umgedreht, dalR sich der FulR am Wasserspiegel ausbreiten kann.
Beim Kriechen, auch an einer Unterlage, kommt aber fortwéhrend die
alte Lage wieder stérend zur Geltung, so daB sich die Locomotion aus
einem ruckweise erfolgenden Wechsel zwischen Kriechen und Gehéuse-
einstellung zusammensetzt (Buchner).
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Bekannt ist, seit den Untersuchungen von Siebold und Pauly, daR
die Limnaeen ihre Lunge in starker flieRenden Gewassern geschlossen
halten. In der Tiefe der Seen aber o6ffnen sie sie wieder und nehmen
Wasser ein. Da sie aber von hier niemals wieder an die Oberflache
kommen, ist die Lunge sozusagen zu einer Wasserlunge geworden. Selbst
bei der hoheren morphologischen Ausbildung erweist sie sich gegen das
Medium so indifferent, wie die primitive Atemhohle von Chilina. Freilich
Ubernimmt dann die Haut vorwiegend die Respiration. Von den kleinen
Planorben kann PI. cristatus nach Willem die Lunge ebenfalls mit Wasser
fallen.

e. Planorbis corneus, (schwécher Pl. complanatus) und die medagas-
sische von Pelseneer als Pulmobranchia beschriebene Form (= Isidora

Fig. 140.

Planorbis corneus. A mit von oben gedffneter Lungenhdhle, a Pneumostom. b adaptive
Kieme, c¢ doppelte Leiste am Boden, den Enddarm bergend. d,e Leisten an der
Decke, f, ' aufeinanderpassende Schnittrénder, g Anus, h Nierenpapille, i Stelle
des Ophradiums. B. Querschnitt durch den vorderen Teil der Lungenhdhle. 1 Lungen-
héhle. 11 und T"Penis. 111Speicheldriise. 1'VOsophagus. VISpermoviduct. FZZOviduct.
VI rechte obere und untere Falte. 1X Enddarm. X Zuflihrendes KiemengefaR.
X1 linke obere und untere Falte. XII Zuflihrendes NierengefaB.  XII1 Niere.
X1V Abfiihrendes Nierengefdl. A nach Simroth. B nach Pelseneer.

s. Bulinus} sind durch die Entwicklung des SchlieRBlappens unter und hinter
dem Pneumostom zur adaptiven Kieme ausgezeichnet (s. u). Damit geht
merkwiirdigerweise eine Faltenbildung in der Lunge Hand in Hand,
deren Bedeutung noch nicht klar liegt. Die Falten sind verschiedentlich
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untersucht worden, von Lacaze-Dutiers, mir, Semper, Bohme,
Buchner, Pelseneer. Letzterer gibt die ausfihrlichste Beschreibung.
Sie gehen von der ventralen und der dorsalen Seite aus und sind oben
wie unten doppelt. Die ventralen kommen zustande durch eine Verdickung
der den Enddarm einschliefenden Haut. Von den dorsalen steht die
vordere oder rechte im gleichen Verhéltnis zur Niere, die hintere oder
linke geht vom Mantel selbst aus. Die vorderen oder linken Falten
sind dicker als die hinteren; dadurch, daR sie sich bis zur gegenseitigen
Beruhrung erheben, schliellen sie von dem vorderen weiteren Lungenraum
einen hinteren, ihm parallel laufenden ab, in den die hinteren Falten
frei hineinragen. Am kréaftigsten sind die Falten entwickelt bei Planorbis
corneus, schwécher bei Pulmobranchia, angedeutet bei Pl marginatus und
carinotus. Der nahe liegende Gedanke, den ich aussprach, in dem hinteren
Raum einen Kiemenraum zu erblicken, ist namentlich durch Pelseneer
zuriickgewiesen worden. Cilien fehlen, und es tritt kein Wasser ein. Die
Vascularisierung ist schwach, gegeniber dem gut entwickelten Geféalinetz
im vorderen Raum von Planorbis und Pulmobranchia. Der Raum scheint
also zundchst ziemlich bedeutungslos zu sein. Die Falte auf dem Darm
lauft vorn bis zur Mindung, so dal bereits das Pneumostom in zwei Ab-
schnitte zerlegt erscheint, von denen aber nur der vordere oder vielmehr
das Atemloch als Ganzes wirkt. Eine Andeutung der Trennung will
Pelseneer bereits bei Limnaea erkennen.

f. Siphonaria, die in der Gezeitenzone des Meeres lebt, hat im hinteren
Umfange der Atemhohle eine adaptive Kieme entwickelt, die jedenfalls
eine weit grofRere Respirationsfliche darstellt als der glattwandige Ab-
schnitt (s. u.). Bei steigender Flut wird jedenfalls Wasser eingenommen.
Die Funktion dirfte dhnlich sein wie bei Labyrinthfischen.

Eine Anzahl von Basommatophoren ist noch nicht untersucht, da-
runter leider gerade solche, die auf den Gebirgen warmerer Léander
(Algiei" und Reunion) eine rein terrestrische Lebensweise im Moos flihren,
wie Lantzia und Brondelia. Wir kommen darauf zurlick.

Soleoliferen.

Das Historische ist bei der Niere bereits angegeben. Es hat sich
herausgestellt, da bei den Oncidiiden zwischen den wirklich voneinander
getrennten, wenn auch in Ublicher Nachbarschaft lagernden Organen friher
mancherlei Verwechslungen begangen wurden. Die (brigen haben ent-
weder keine Lunge — oder sie ist, falls sie sich doch noch experimentell
herausstellen sollte, als eine besondere Erwerbung aufzufassen.

Oncidiiden.

Die von Cuvier bereits beschriebene Lunge wurde von v. lhering
und Joyeux-Laffuie mit dei’ Niere zusammengeworfen, wozu Haller
weitere Verwechslungen hinzufigte. Bergh und Semper schieden wieder.
Plate, v. Wissel und Pelseneer haben die Verhéltnisse richtig gestellt.
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Das Pneumostom mindet, véllig von Darm und Ureter getrennt,
hinter der Afterpapille entweder genau in der Mittellinie oder ein wenig
nach rechts verschoben. Seine relative Lage zwischen After und Peri-
notum hat Plate zur systematischen Charakterisierung verwendet.

Im allgemeinen hélt sich die sichelférmige, vorn konkave Lunge an
die Niere, die sie einhillt, und in deren Vertiefungen sie selbst mit
manchen Fortsatzen eindringt, so dal} sie Pelseneer bei Oncidiella selbst
als halb-tracheat bezeichnet. Wie die Niere, teilt sie sich von einem
medianen Raume aus gewohnlich in zwei seitliche R&ume, die verschieden

Fig. 141

Querschnitt durch das Hinterende von Oncidium verruculatum. atr Vorkammer des
Herzens, bl Lacunen. cav.pul Lungenhohle, dia Diaphragma, gef Blutgefaie.
nsp Renopericardialgang. per Pericard, pig Pigment, re Niere. Nach Plate.

weit vordringen, dei' rechte reicht stets bis zum Pericard. Vorn wird sie
durch ein dinnes, glattes, muskuldses, von feinen Blutlacunen durchzogenes,
auf der Vorderseite oft pigmentiertes Diaphragma von der Leibeshohle
abgegrenzt. Das Atemgewebe findet sich der Hauptsache nach an der
Mantelflache, also unter dem Ende des Notums, es greift hier und da
etwas auf die benachbarte Region des Diaphragmas Uber, ebenso auf den
Boden des medianen Raums, der hinter der FuBspitze diesem Hyponotum
aufliegt; es bleibt nur in der Umgebung des Pneumostoms glatt und ge-
faRfrei.
Von Einzelheiten etwa folgendes.
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Bei Oncidina. Oncidiella und Peronina dehnt sich die Lunge symme-
trisch gleich weit nach rechts und links aus, bei Oncis reicht sie halb-
symmetrisch noch einmal so weit nach vorn als links, bei Oncidina liegt
sie asymmetrisch rechts und erstreckt sich nur ganz wenig Uber die
Medianebene nach links hinaus.

Sehr verschieden ist die Ausbildung der Respirationsflache. In den
meisten Fallen wird das Gefalnetz so tief maschig und alveoldr, wie bei
der entwickeltsten Stylommatophorenlunge. Die Lacunen drangen sich
in der Regel auf den Kammleisten dicht ans Epithel heran, zur Erleich-
terung des Gasaustausches. Das Lumen der GefaBe wechselt sehr stark
je nach der Konservierung, was Plate als Beweis fir die Kontraktilitat
der Wandungen ansieht. Bei normalen Oncidiellen tritt die Lacunenbildung
ganz zuruck, wiewohl der Lungenraum erhalten bleibt. Oncidiella celtica
und maculata haben ganz glatte Lungenwande, bei 0. borealis ist die Atem-
flache zwar vascularisiert, doch ohne dafRl die GefdRe Uber die Atemflache
vorspringen. Die Lunge wird nach Wissel von einem ganz flachen
Epithel ausgekleidet, Uber dessen Flache sich die Kerne etwas erheben.

Man hat meist in der Biologie der Oncidiiden den Hauptwert auf
die amphibische Lebensweise am Meeresstrande gelegt und den Wert der
Lungenatmung unterschatzt. Formen, die nie mit dem Meere in Beriih-
rung kommen, wie Oncis montana, beweisen allein schon, daB die Respira-
tion in erster Linie, und zwar hier allein durch die Lunge sich vollzieht,
und die Hohe ihrer Ausbildung spricht in demselben Sinne. Aber selbst
wenn Oncidiella celtica von Joyeux-Laffuie einen Monat lang unter
Wasser gehalten werden konnte, so kriecht sie doch wéhrend der Ebbe
ihrer Nahrung nach, wobei sie ihr Pneumostom 0ffnet, natirlich nicht
im Sonnenschein, v. Wissel weist mit Recht auf Plates Beobachtung
hin, dal selbst Tiere von dieser Lebensweise in erster Linie auf ihre
Lunge angewiesen sind. Denn Plate sah die 0. coquimbensis auflerhalb
des Wassers ihr Pneumostom weit 6ffnen und sogar zu dessen freister
Entfaltung das Ende des Hyponotums nach oben umbiegen. Die Nach-
barschaft zwischen Lunge und Pericard wirkt doch am unmittelbarsten,
um oxydiertes Blut den inneren Organen, vor allem dem Hirn, zuzu-
fuhren (s. u.).

In der vollkommenen Trennung von Darm und Niere zeigt die On-
cidienlunge unter den Pulmonaten die groflte Selbstandigkeit, in der Aus-
bildung des Atemgewebes erreicht sie die hochste Stufe. Dall sie hinter
dem Pericard liegt mit der Lagebeziehung zwischen Herz und Atem-
organ, wie sie die Opisthobranchien auszeichnet, macht die Familie
opisthopneumon.

Die Vaginuliden.

Der allgemeine Stand der Frage ist bei der Niere erdrtert (s. o).
Von élteren Autoren scheint Leidy der modernsten Auffassung am néchsten
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gekommen sein. Der Raum, der sich von der Mindung des eigentlichen
Ureters neben dem Enddarm im Mantel bis ans Hinterende erstreckt
und mit ihm in Verbindung steht, galt bisher als Lunge, bis Pelseneer
darauf liinwies, daB die Falten, wie sie von mir und Keller abgebildet
waren, ein viel zu hohes Epithel tragen, als da man sie flr respirato-
risch halten dirfte. Dazu ist das Epithel drusig, und die Falten sind
arm an Blutlacunen. Pelseneer rechnet den Raum daher als erweiterten
Endabschnitt dem Ureter zu. Schon seine Entfernung von dem Pericard,
von dem er durch die Niere getrennt ist, spricht gegen die Deutung als
Lunge, da sonst Herz und Lunge bei allen Pulmonaten unmittelbar Zu-
sammenhdngen, worauf ich zuriickkomme. Damit scheint aber die Frage
doch nicht erschépft zu sein. Zunéchst fehlt der experimentelle Beweis,
daB keine Luft aufgenommen wird. Zum mindesten kénnte man bei
Veronicella Witlleyi, bei welcher das Endrohr frei neben dem After aus-
mindet, und die Kommunikation
mit dem Rectum viel weiter oben
liegt, (Textfig. 126 B) noch Lungen-
tatigkeit erwarten. Bei den uibrigen
wird sie unwahrscheinlich schon
durch die Mindung des Rohres
in den Enddarm kurz vor deren
Offnung (Textfig. 126A). Abge-
sehen davon, dafl man meist im

. . ganzen Rectum Faeces findet,
Hinterende von Vaginula, von unten. A. aus . .
der Gruppe vom abessinischen Hochlande spricht §chon die Form des Afters
(2:1); B. aus der Gruppe der V. tuberculata 9€9en eine Trennung in After und
(nat. Gr.). In B. ist das FuBende nach vorn Pneumostom. Bisweilen ist er
zurlickgeschlagen, a Afterspalte.  Original. allerdings rings durch Falten ge-
sdumt, von denen die am weitesten
rechts gelegene am starksten vorspringt und wohl einen besonderen Pneumo-
stomkanal abschlieBen kdnnte(Textfig. 142B) wie schon Leidy eine &hnliche
Auffassung hatte. Bei anderen aber, namentlich bei der abessinischen Gruppe,
(Textfig. 142A) bildet er eine lange, schraggestellte Spalte, deren Rénder
sich glatt aneinanderlegen, wie die eines Knopflochs, so dal jede Andeu-
tung einer Arbeitsteilung in Luft- und Faecalgang ausgeschlossen erscheint.
Am wichtigsten abei' ist doch wohl die von Sarasins nachgewiesene Tat-
sache, daB anfangs der Darm in der Hohe des eigentlichen Ureters, d. h.
beim Eintritt in den Mantel, sein Ende hat und mit ihm zusammen in
einen gemeinsamen Enddarm mindet, der sich erst nachtréglich in die
zwei Canéle, das Rectum und das Endrohr des Ureters, zerlegt. Hier
gewinnt man in der Tat den Eindruck, als mwenn sich eine selbstandige
Mantelhéhle durch Einstilpung entwickelte, welche After und Nierenporus
vor sich hertreibt. Sie kdnnte in der Tat als Atemhohle aufgefallt werden,
gleichgiltig, in welcher Weise sie sich nachtraglich weiter differenziert

Fig. 142.
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hatte. Ja es fehlt anscheinend nicht an einer direkten Blutverbindung
zwischen der Atemhohle und dem Herzen, sei es durch den Lateralsinus,
der rechts viel weiter ist als auf der linken Korperhélfte und Pericard,
Niere und Lunge zusammenhangend umspilt, sei es durch eine besondere
Lungenvene (s. u.). Hier sind kinftige Untersuchungen abzuwarten.

DaB ich Plates konstruktiver Ableitung der Verhéltnisse bei den
Vaginuliden aus einer gewohnlichen Pulmonatenlunge keine Beweiskraft
beimessen kann, ist schon bei der Niere erwahnt. Ich verzichte daher
auf die ausfuhrliche Wiedergabe.

Die Rathouisiiden.

Die anatomischen Angaben sind oben bei der Niere gemacht (S. 383).
Der von Sarasins bei Atopos als Lunge gedeutete Endraum ist kurz
und erweitert sich zu einer kleinen Blase (XXII, 4 ah}. Mag er praktisch der
Atmung dienen oder nicht, die morphologische Ubereinstimmung mit dem
Endraum der Vaginuliden laRt sich kaum anzweifeln. Die Differenzen
beruhen bloR auf der Verlagerung des langen Rectums der Vaginuliden
in den Mantel. Will man einen Vergleich mit den Oncidiiden suchen,
so bleibt wohl nur die Annahme, dalR bei diesen die Lungeneinstilpung
von Anfang an neben der Niere lag, bei den anderen Familien aber vor
dem Nierenporus, so dal sie den Ureter vor sich her nach innen schob.

Die lissopoden Stylommatophoren.

Den eigentlichen Landlungenschnecken kommt durchweg eine geson-
derte Lunge zu mit Pneumostomverschlufl. Aber deren Ausbildung ist
sehr ungleichmaRig. Am starksten weichen von der Norm ab die Janel-
liden, welche Plate als Tracheopulmonaten den Vasopulmonaten gegen-
Uberstellte. Ich folge in der Beschreibung zunachst den Autoren, um
Kritik und Deutung gesondert anzuschlie3en.

Die Janelliden.

Semper, Bergh und ich hatten bereits bemerkt, dal vom Pneumostom
ein enger Atemgang durch die Rickenhaut fithrt und sich dann zu einer
kleinen Hohle erweitert, von der zahlreiche feine Géange ausstrahlen.
Plate, Pfeiffer und Glamann haben die Sache weiter verfolgt und
dargetan, daR sich die Génge als immer feinere R6hren verzweigen, bis
sie in einen Filz oder Rasen letzter Atemréhren enden, die bischelférmig
in einen grofRen dorsalen Blutsinus hineintauchen. Das Organ, das Plate
als Tracheal- oder Bischellunge bezeichnet, ist der Hauptsache nach
nur durch die Wand des Atemganges oder, was auf dasselbe hinauslauft,
durch das Dach, die Kuppel der Mantelhéhle mit dem Integument ver-
bunden und hangt im dbrigen frei in den Sinus hinein, der zugleich die
Ubrigen Pallialorgane, die Niere, den komplizierten Ureter, das Rectum,
das postpalliale Sinnesbldschen einschlieft und umspult. Die Buschel
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Fig. 143.

Langsschnitt durch die Man-
telorgane von Janella. Vorn
= unten, a Grenze zwischen
Flimmerepithel und Cuticula.
atg Atemgang, cav.pall Man-
telhéhle.  gr Grube der
Mantelhohle, diaDiaphragma,
dw. Ureterdivertikel, muMus-
kulatur.  pul Lungenréhren.
sbl Postpalliale Sinnesblase.
sch Schale, sin.dor. Riicken-
sinus. so Sinnesleiste. ur
Ureter. Nach Plate.
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der Atemrdhren schieben sich bis zu diesen Organen vor und zwischen
sie hinein. Die Lage des Pneumostoms, das Verhdltnis zu Ureter und
Enddarm sind fruher angegeben, die allgemeine Konfiguration der Atem-
organe ergibt sich aus Textfig. 129—132, etwa mit folgenden Erklarungen.

Bei Tribonophorus und Aneitea reicht die Lunge nicht bis zur Medial-
ebene nach links heran, sondern beschrankt sich ganz auf die rechte
Korperhalfte. Der Atemgang steigt bei Janella senkrecht durch das Inte-
gument in die Hohe, bei Aneitella Berghi durchsetzt er das Integument,
nach auflen gewandt, in fast horizontaler Richtung, was eine langere
Ausdehnung bedingt. Bei Aneitea und Tribonophorus richtet er sich schrég
nach hinten. Er ist wohl im allgemeinen ein enges Rohr mit fest ver-
schlielbarei’ Mundung. Doch bleibt er nach Hedley so erweiterungs-
fahig, daB man gelegentlich durch das Pneumostom bis in die Mantel-
hohle sehen kann (&hnlich wie bei unseren Nacktschnecken). Bei Aneitella
virgata nimmt er nach Glamann in mittlerer Hohe zwei blindsackartige
Anhénge auf, deren Gegenlberstellung dem Lumen Kreuzform verleiht.
Sie werden als nebensdchlich betrachtet. Die sich anschlielende Mantel-
hohle der Autoren, besser wohl Lungenhdhle, bleibt immer ein minimaler
Raum von hdchstens einigen Millimetern L&nge und Breite und noch ge-
ringerer Hohe, wobei wohl auf den Wechsel zwischen Breite und Lénge
bei den verschiedenen Formen nichts ankommt. Die geringeren Dimen-
sionen erlautert Plate durch einen Vergleich.

Die Lungenhothle hat

bei Helix pomatia 31 mm Lénge, 20 mm Breite, 3 mm Hohe,
» Arion empiricorum 14 10 )
., JanellaSchauinslandi 3 2, » 05
,» Aneitella virgata (je 2,4 1,8 . 12

nach Kontraktion) 14 1,1 . 04

Der Vergleich buRt an Kraft ein, wenn man bedenkt, daR die Autoren
die Divertikel ihrer Struktur nach zur Mantelhdhle rechnen. Es sind die
réhrenférmigen Aussackungen der Hohle, soweit sie noch innerhalb von
Muskulatur und Integumentgewebe liegen, in dem sie sich vielfach ver-
zweigen, oder die sie in einfachem Verlauf durchsetzen, um dann in die
Bischel der Atemrdhren auszustrahlen, die frei im Sinus schwimmen.
Nur bei Tribonophorus schieben sich zwischen Atemrohren und Divertikel
noch die Luftkammern ein, d. h. die &ulReren Enden der Divertikel, die
von ihnen durch ihre Wandstruktur scharf unterschieden sind, worauf wir
gleich zurtickkommen. Die Verzweigung der Mantelhdhle differiert etwas
nach den Gattungen. Bei Janella finden sich die Divertikel auf allen
Seiten, am dichtesten in drei Etagen Ubereinander rechts und links. Bei
Aneitea sind sie vorn und hinten am weitesten und am meisten geteilt,
in der Mitte kirzer und einfach, sie sitzen aber ringsherum und fehlen
nur im Umfang des Atemgangs. Bei Tribonophorus z&hlt Pfeiffer 24 Di-
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vertikel, 8 nach vorn, 2 nach hinten usw. Die Atemrdhren endlich werden
Uberall sehr zahlreich. Die Ausdehnung bleibt méRig. Denn die ganze
Lunge, einschl. der Atemrohren, hat immer einen beschrankten Umfang.
Bei Aneitea gibt Glamann 57 mm Lange und 4,1 mm Breite fur die
Lunge an, wéhrend die Zahlen fur die Mantelhthle je nach dem Kontrak-
tionszustande 2,9 oder 2,6 und 3,4 oder 2,3 mm lauten, bei 2,6 oder
0,6 mm Hohe.

Die frei im Sinus hangende Lunge erhalt aufer am Dache, wo sie
mit der Rickenhaut zusammenhéangt, weiteren Halt dadurch, dafl sie sich
auf das Rectum stitzt. Der Sinus wird unten gegen die Leibeshohle ab-
geschlossen durch das Diaphragma, welches nichts anderes bedeutet, als
die innere Auskleidung der Leibeshdhle mit einer im wesentlichen aus
quergerichteten Fasern zusammengesetzten Muskellage. Der Sinus allein,
der bei Janella sich unter dem vierten Teil des Ruckens erstreckt, macht
die Muskellage zur gesonderten Membran. Zu erwéhnen sind noch die
schlauchférmigen Drisen, die sich in wechselnder Anzahl in der Um-
gebung des Peristoms und in den Atemgang 0ffnen, und die sich zum
Teil, wie friher erwdéhnt, zu geschlossenen Blaschen in der Cutis ab-
schniiren. Bei Tribonophorus bleiben sie durchweg offen.

Histologische Struktur.

Die Muskulatur des Integuments mit ihren Bindegewebselementen
geht von der Rickenhaut auf die Mantelhéhle einschl. der Divertikel tber,
nur die groBeren Hautdrusen treten zurlck auBer den erweiterten schlauch-
formigen. Bei Janella verjungt sich die Muskulatur bereits stark an den
Divertikeln, bei Tribonophorus liegt die Grenze an den Luftkammern, die
kaum noch an der Eintrittsstelle eine Spur von Faserbelag haben. Die
Muskeln verlaufen hauptséchlich der Ladnge und der Quere nach, doch
vielfach mit netzartig aufgel6ster Richtung der Biindel, ahnlich wie in
der Haut.

Das Epithel des Atemganges ist bei Janella sehr &hnlich dem des
&uBeren Integumentes, nur dal es eine weit niedrigere Cuticula und
Cilien tragt. In der Seitenwand der Mantelhdhle horen die Wimpern
auf, und es setzt eine starke Cuticula ein, die Zellen werden zylindrisch.
Eine Basalmembran fehlt durchweg, wie beim Integument. Kleine Schleim-
driisen sind im Atemgang nur noch vereinzelt. Beim Ubergange in die
schlanken Atemréhren, deren Querschnitt sich gegen das blinde Ende auf
den vierten Teil verjungt, tritt eine wesentliche Anderung ein. Die Cuti-
cula verschwindet bald ganz. Die Zellen flachen sich ab, ihr freier, dem
Lumen zugekehrter Rand ist gestrichelt (Balken mit hellem Zellsaft da-
zwischen), der Kern wird zur Scheibe, in der sich Chromatinkdrner, durch
Faden verbunden, an der Oberflache verteilen, die Scheibe wird gelappt,
erhalt Locher und wird siebférmig durchbrochen. Im Lumen des Rohr-
chens finden sich Secrettropfchen, als Schleim zu deuten, wie denn Plate
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diesen Zellen gleichzeitig respiratorische und secretorische Funktion zu-
schreibt (s. u.). Charakteristisch ist die amitotische Teilung dieser Kerne
und Zellen, die namentlich im weiteren Ende der Roéhrchen statt hat,
sowie ihr rascher Verbrauch und ihre Degeneration. Plate hat gerade
diesen Vorgingen seine besondere Aufmerksamkeit zugewandt und glaubt,
einen Ausnahmefall von der Regel entdeckt zu haben, wonach die Amitose
auf Gewebselemente beschrankt bleibt, die weiter keine morphologische
Aufgabe haben und baldiger Abnutzung unterliegen, wéhrend hier den
Zellen noch eine doppelte Leistung zufallen soll. Bei der Amitose rucken
die Kernhélften auseinander, zun&chst noch durch eine oder mehrere
Briicken verbunden, bis auch diese reiBen. Das Cytoplasma teilt sich
bald zunéchst unabhéngig von der Kernteilung, bald fallen beide Teilungen
zeitlich zusammen. Die Degeneration der Atemzellen kann verschiedene
Wege einschlagen, wobei die Zellen oft zundchst noch im Epithel-
verbande liegen oder schon in den Sinus herausgedrangt werden. Der
Kern verféllt entweder langsamer Auflésung ohne Zerbrécklung, so
dal3 seine Elemente verblassen, ohne wesentliche Forménderung, oder es
tritt und zwar zumeist Zerbrécklung ein ohne vorherige Konzentration,
indem die Kernmembran platzt, oder endlicher durchlauft den entgegen-
gesetzten Weg seiner Entwicklung, er konzentriert sich, bis er schliel3lich
verschwindet. Eigentimlich ist, dafl diese Art der Kernauflésung, im all-
gemeinen selten, bei einem Exemplar ausschlielilich herrschte — einer
jener Falle von Unterschieden in individueller Konstitution oder zeitlicher
Disposition, an denen der Wirbeltierkdrper so reich ist. Die Auflésung
des Kerns geschieht durch Phagocytose, und zwar sollen sich daran zwei
Elemente beteiligen, Blutkdrperchen und plasmatische Zellen. Die letz-
teren wirden, wie wir bei der Niere sahen, auf die ersteren zuriick-
zufuhren sein.

Aneitella Berghi zeigt nach Plate einige Differenzen. Im wimpernden
Atemgange fehlen die Driisen ganz. Dem Epithel der Mantelhéhle fehlt
die dicke Cuticula, sie haben hochstens eine zarte Grenzmembran und
platten sich vielfach ab. Die Kerne der Epithelzellen in den Atemrohren
treiben die Differenzierung nicht so weit, wie bei Janella, indem sie nicht
zur siebférmigen Scheibe werden, ihre Nucleolen auch sich bloR ober-
flachlich an die Kernmembran gruppieren. Mit ihrer Dicke hangt dann
die Verwdlbung der Zelle Uber ihnen zusammen. Amitose und Degene-
ration verlaufen &hnlich.

Bei Aneitea reicht nach Glamann die Cuticula bis auf den Boden
der Mantelhéhle, sie verschwindet in den Divertikeln, wo die Zellen sich
abflachen, oft so stark, dafl sie sich Uber den Kernen vorwdlben.

Triboniophorus hat nach Pfeiffer vor allen Dingen die erwéhnten be-
sonderen Luftkammern. Das Epithel, aus dem die Wand besteht, ist so
flach, dall es zur doppelt konturierten Membran herabsinkt, wo nur die
Kerne Vorwdlbungen bedingen. Die Mantelhdhle stimmt in ihrer Aus-

Bronn, Klassen des Tier-Reichs. I1I. 3. 28
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kleidung am meisten mit dem &uReren Epithel Uberein, was sich auch
darin zeigt, daRR sie oft viel Schleim enthélt, eine Besonderheit, die von
keiner Stylommatophorengruppe angegeben wird.

Mechanismus der Atmung.

Die Anschauung, welche die erwdhnten Autoren sich von der Respi-
ration gemacht haben, schreibt der Kontraktion des Diaphragmas die
Exspiration zu, die Inspiration umgekehrt der Muskulatur des Atemganges,
welche, vom Pneumostom aus sich kontrahierend, die Luft bis in die
feinsten Rohrchen treiben wirde. DaB sie in Frage kommt, wird wenigstens
durch das wechselnde Lumen der Mantelhdhle (s. 0.) bewiesen. Aus dem
von Knight beobachteten, erwdhnten, stolweise pulsierenden Heraus-
dringen von Harnflussigkeit aus dem Nierenporus folgert Plate einen
fur ein so niederes Tier Uberraschend regelmaBigen Wechsel der Atem-
bewegungen. Man kdnnte vielleicht die regelrechten Schaukelbewegungen,
die ein stark kontrahierter Arion empiricorum bisweilen ausfihrt, als
Parallele hinstellen. Wahrscheinlicher ist aber wohl, dal3 langsames, unter
Umstanden weites Offnen des Pneumostoms und Atemganges die Regel
ist, in Ubereinstimmung mit Hedleys Beobachtung (s. 0.).

Kritik und Deutung.

Schon die Annahme, dal die Tatigkeit des Diaphragmas die Aus-
atmung bewirkte, stofit auf Schwierigkeiten. Sie waére nur brauchbar,
wenn die Lunge oder der Rickensinus sich in die Leibeshéhle hinein
vorwdlbte. Es genigt aber der Hinweis auf einen der von Semper ab-
gebildeten Querschnitte (1000, Taf. K) und die Uberlegung, daR der Sinus
und sein Boden, das Diaphragma, unter der halben Héhe links beginnt
und sich bis ebendahin rechts hertberwdlbt, daf er ebenso Herz und
Niere mit einschlieBen soll, um zu zeigen, daB eine Kontraktion des Dia-
phragmas nur eine Herabdrickung der Leibeshéhlendecke, d. h. eine ganz
gewaltige Inspiration zur Folge haben kénnte. Wahrscheinlich kommt
die Muskulatur im Diaphragma nicht starker in Betracht, als in den
Ubrigen Teilen der Leibeshohle auflerhalb des Sinus.

Wenn die Inspiration durch von auBen nach innen fortschreitenden
Verschlufl des Atemganges recht wohl denkbar ist, so fehlt doch jeder
Nachweis einer abwechselnden Erweiterung und Verengerung der Atem-
réhren, denen bis jetzt allein der Gasaustausch zugeschrieben wird. Bei
der scheibenférmigen Ausbreitung der Kerne ist kaum daran zu denken,
dall die Verengerung der Atemrohren lediglich auf die Elastizitat ihrer
Waénde oder auf erhéhten Druck im Rickensinus zuriickgefuhrt werden
konnte. Dazu die Struktur der Atemrohren und ihrer Zellen: letztere
sind typische Drisenzellen, die Atemrohren sind lediglich Schleimdrisen.

Damit erleidet aber die ganze bisherige Auffassung einen StoR. Es
scheint mir jedoch nicht schwer, ein rationelles Verstandnis der auffélligen
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Bildung anzubahnen, worauf ich inzwischen durch andere Studien gefihrt
wurde. Der wahre Grund dirfte in ganz anderen Verhdltnissen liegen,
hauptsachlich im

Schwund des Mantels durch VVerwachsen des Bodens und Dachs
der Schalentasche.

Daraus erklaren sich alle Eigenheiten der Pallialorgane, zunachst die
Gedrangtheit und die Vervielfaltigung der Schalenkammer. Die Schale
ist, soweit einheitlich, in engster Kammer dem Integument eingelagert,
wo sie aus mehreren Stiicken oder zusammengedréangten Haufen besteht,
in mehreren, oft weit voneinander getrennten solchen Kammern (s. 0.). Die
Schale lag fruher in einer weiten Schalentasche. Sie war auf ein kleines
Plattchen reduziert oder bereits in verschiedene Haufen einzelner Kalk-
kdrner zerfallen, ahnlich wie bei Arzow. Die Verwachsung der Mantel-
flache mit dem Boden der Schalentasche schritt Gberall bis an die Kalk-
reste heran, die nun abgekapselt wurden.

Das Hinterende der urspringlichen Schalentasche wird bezeichnet
durch das postpalliale Sinnesorgan. Es ist nichts anderes als die
von Tauber gefundenen Sinnesleisten im Schalengang der gewdhnlichen
Nacktschnecken. Die Verwachsung verwandelte den Gang in eine Blase,
der die Sinnesleisten innen ansitzen. Es ist uberflissig, nach einer neuen
Funktion der Sinnesblase zu suchen.

Die Verwachsung des Schalendachs oder Mantels mit dem Boden
der Schalentasche filhrte zum Verstreichen und Schwund des vorspringen-
den Mantelrandes. Es entstand die glatte Haut, durch die sich der
Rucken der Athoracophoriden auszeiclmet. Damit fallt aber die Stutze
weg flr das Lungendach. Die vom Pneumostom her vordringende
Lungeneinstilpung geht, worauf die durchschnittlich schréage, zum Inte-
gument selbst senkrechte Richtung des Atemgangs (s. 0.) deutet, nicht
mehr in so kleinem Winkel zum Boden der Schalentasche, d. h. des ur-
spriinglichen Mantels, dall ihre obere oder duflere Wand mit dem Mantel
verschmelzen oder durch Hautgewebe mit ihr sich verbinden kodnnte, wie
es nach der allgemeinen Regel geschieht. Beide Vorgange, die Verschmel-
zung von Schalentaschenboden oder Mantel und Schalentaschendecke mit
Reduktion des Mantelrandes, und die VergrofRerung des Winkels zwischen
der Lungeneinstilpung und der Rickenfliche der Schnecke stehen wohl
mit Sicherheit in kausalem Zusammenhange, wobei héchstens zu unter-
suchen bliebe, welcher von beiden Vorgéngen der primére ist. Zum
mindesten scheint sicher, daB in der Lostrennung des Lungensackes vom
Ruckenintegument der Grund liegt fir seine geringe Ausdehnung. Die
Regelung des Luftwechsels in der Lunge fallt lediglich der Integument-
muskulatur anheim in der Umgebung des Pneumostoms, wie bei anderen
Pulmonaten. Sie verstarkt sich im ganzen Umfange der zusammen-
gefallenen Lunge, deren vorspringende GefédBwéande miteinander verwachsen,

28
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wie die Wénde der Schalentasche und nur réhrenférmige Zwischenrdume
frei lassen, die Divertikel.

Diese Muskulatur, deren verschiedene Anordnung abwechselnde Ver-
engerung und Erweiterung erlaubt, bedingt allein den Luftwechsel. Er
erstreckt sich nur so weit, als die Muskulatur reicht, d. h. auf die Mantel-
hohle, die Divertikel und die Luftkammern von Triboniophorus. In diesem
Raum, namentlich in der Peripherie, wird das Epithel zu einem echten,
d. h. abgeflachten Atemepithel. Der ganze Raum um die zusammengefallene
und entsprechend verkleinerte Lunge wird von einer vordringenden
Lacune eingenommen, es entsteht der Rickensinus, dem das Atem-
epithel zugewandt ist. Die intensive Ausnutzung der beschrankten Flache
des Atemepithels fihrt zu einer Differenzierung der Epithelien. Soweit
die Luft vordringt, werden alle Zellen zu Atemzellen. Die Schleimzellen
dazwischen werden Uber diese Zone hinausgedréngt und entwickeln sich zu
Schleimdrisen, die frei in den Sinus eintauchen, den Atemrdhren der Autoren.

Die Verwachsung von Dach und Boden der Schalentasche hat noch
eine andere Folge gehabt, die Abkapslung namlich der schlauchférmigen
Driisen in der Umgebung des Pneumostoms. Sie fallt unter denselben
Gesichtspunkt, wie die des postpallialen Sinnesorgans.

Fir die Lunge ergeben sich somit folgende Veranderungen in der
Auffassung:

Lungenhthle = Mantelhdhle -j- Divertikel + Luftkammern.
Atemrohren = Schleimdriisen.

Damit fallt die Ausnahmestellung der Amitose an den Atemrohren
weg. Die amitotischen Zellteilungen sind dieselben, die oft genug an
Drisen beobachtet wurden.

Plate hat eine andere konstruktive, durch schematische Zeichnungen
erlauterte Ableitung der Biuschellunge versucht, die auch in Lang-
Heschelers Bearbeitung lbergegangen ist. Da sie, meiner Meinung nach
mit Unrecht, von der kleinen Mantelhdhle ausgeht, aus der Atemrohren
in einzelne Sinus hervorsprossen sollen, bis sich dann die Sinus zu einem
gemeinsamen Raume zusammenschlieen, habe ich auf die ausfihrliche
Wiedergabe verzichtet.

Anhang. Neuerdings hat Bourne eine interessante Parallele ge-
liefert zu der lokalen Sonderung der Atem- und Bchleimzellen.  Bei dem
Prosobranch Incisura (Scissurella) lytteltonensis sind die Kiemenbléatter, so
weit der Wimperstrom reicht, nur mit Atemzellen besetzt. Die secreto-
rischen Zellen sind ans periphere Ende gedrangt, wo sie sackférmige
Schleimdriisen bilden. Scissurella ist so altertimlich, wie die Janellen.
Beide hatten Zeit, sich in der von ihnen eingeschlagenen Richtung be-
sonders zu differenzieren.

*) G. C. Bourne, On the anatomy and systematic position of Incisura (Scissu-
rella) lyttletonensis. Quart, journ. of micr. sc. 55, 1910.
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Die beschalten Stylommatophoren.

Das Gehause bestimmt rein mechanisch oder physiologisch die Lage
der Lunge: Der Enddarm liegt in der Sutur, die Lunge daneben, neben
dem After liegt das Pneumostom; die der Schale anliegende, an ihr sich
verschiebende und sie nie verlassende Mantelflache der Lunge ist die
vascularisierte Atemflache; ihre Gefalrdume fihren im Hintergrinde in
die Vorkammer des Herzens. Alles Ubrige scheint gleichgiltig, wenn man
noch die histologische Ausbildung, die Ausstattung des Pneumostoms mit
Wimperepithel und die Abflachung des Atemepithels zu einem diinnen,
permeablen Hautchen ausnimmt. Morphologisch gleichgiiltig ist also die
Beziehung zu den Nachbarorganen, von denen nur die Niere durch den
Renopericardialgang an den Herzbeutel gebunden ist. Dal} die vordringende
Lungeneinsttlpung ihr einen sehr verschiedenen Platz angewiesen hat, ist
oben erdrtert. Bei Paryphanta greift nach Beutler die Lunge im Hinter-
grunde selbst Uber Pericard und Niere hinweg, so daf diese unter den
Lungenboden zu liegen kommen und der Porus des allein ausgebildeten
primaren Ureters gerade in den letzten Winkel. Weitere Angaben Uber
die Tiefe der Lungenhohle s. 0. Der Wechsel der ubrigen Grenzen
gegen die Leber, die EiweiRdriise und den Darm, die in der Peripherie
anstoflen, scheint noch nicht Gegenstand eingehender Untersuchung ge-
wesen zu sein; am Lungenboden oder Diaphragma finden sowohl bei der
Ein- und Ausstilpung der Schnecke, wie wahrend des Wachstums, be-
standig Lageverédnderungen statt, ohne Belang fir unser Organ.

Semper nahm einen Anlauf, die eigentliche Atemfléche, das Dach
der Lungenhdhle morphologisch zu gliedern, indem er die Spindelflache
und die Darmflache der Lunge unterschied und als Grenze zwischen beiden
die Hauptlungenvene nahm, die der VVorkammer zustrebt. Die wichtigsten
Differenzen zeigt Textfig. 144. Bei den Schnecken, bei denen eine gerade
gestreckte Niere oder ein nicht geknickter Ureter die Lunge durch-
zieht, wirde dann noch ein indifferentes Feld zwischen Niere und End-
darm ubrig bleiben, bei Stylommatophoren so gut, wie bei Basommato-
phoren {Limnaea, Planorbis, Auricula, Partula, Puliminus}. Indessen sind
wir vorhin schon der Auffassung begegnet, da auch die Gefale dieses
Feldes, selbst da noch, wo sie auf dem Wege zum Herzen eine dinn-
wandige Niere passieren, sich in schwéacherem Grade an der Respiration
beteiligen mdgen (s. 0.). Eine weitere morphologische Zerlegung scheint
daher aussichtslos.

Wichtiger ist natlrlich die Ausbildung des eigentlichen Atemareals,
die mit der Vorwodlbung und Verdichtung der Lacunen gegebene Ver-
groRerung der Oberflache. Die allgemeine Regel ist wohl die, dafl das
Geféllnetz in der Nahe des Pneumostoms am dichtesten und eng-
maschigsten, ist und da es nach dem Hintergrinde, dem Herzen zu, all-
mahlich abklingt. Ebenso scheint die Verdichtung, die Zahl der Maschen
also, mit der absoluten GroRe der Tiere zuzunehmen. Darlber aber, ob
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und inwieweit innerhalb der einzelnen Gruppen Besonderheiten stattfinden,
fehlt eine planmaBige Untersuchung. Hoéchstens kann man wohl noch die
Tatsache feststellen, daR bei den Geh&useschnecken eine weitere Kom-
plikation, die durch starkere sekundédre Erhebung der AtemgefélRe und

Fig. 144.
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alveoldre Gruppierung zu einer schwammartigen Struktur des Atem-
gewebes flhrt, noch nicht eingetreten ist; es bleibt auf die flachenhafte
Entwicklung beschrankt. Die Beschreibungen im einzelnen entbehren
meist der systematischen Durchfihrung. Von Raubschnecken gibt
Strebel Bruchstiicke der Lunge von Streptostyla und Glandina, die eine
groRe Ubereinstimmung mit tiefen Helicidenlungen zeigen insofern die
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Vascularisierung nach hinten abnimmt. Das Gegenteil kann man etwa
aus M. Woodwards Abbildung von Natalina caffra herauslesen. Eine
Anzahl genauer Bilder geben Pilsbry und Vanatta (Textfig. 145).

Fig. 145.

Pallialorgane nebst Darmtractus von A. Sonorella huchitana. B. Rumina dccollata.
C. Achatinella Dolei. D. Partzila rosea. d3, di zweiter und vierter Darmschenkel.
di Diaphragma (von den Autoren falschlich als Mantel bezeichnet), k Niere, p Pneumo-
stom. ph Pharynx, s.g Speicheldrisen, s.u sekundarer Ureter, u Ureter. Nach

Pilsbry und Vanatta.
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Bei Sonorella (A) beschrinkt sich das Atemareal streng auf das Feld
zwischen Niere und Enddarm, eine Darmlunge nach Semper. Bei
Pumina (2?) reicht es beiderseits weit nach hinten. Bei Partula {IP) laRt
sich die Lungenvene bloR bis zu dem weit hinten gelegenen Nierenporus
verfolgen. Bei Achatinella (C) zeigt der tief schwarze Mantel nur ver-
einzelte GefdRe, vom Nierenporus am Pneumostom lauft ein feiner Faden
nach rickwarts, und zwischen ihm und dem primaren Ureter ziehen helle
Streifen heriiber, deren Natur indes nicht aufgeklart ist. Oft finden sich
innerhalb einer engeren Gruppe starke Unterschiede, so ist bei Helix
aspersa die Darm- und Spindelseite stark vascularisiert, im Gegensatz zu
H. hortensis (XXII 1 und 2). Die Vernachlassigung des Lungenhinter-
grundes findet gelegentlich in einer FlachenvergréfRerung, die auf partieller
Verwachsung von Lungendecke und -boden beruht, ihren Ausdruck. Denn
nur in diesem Sinne, nicht aber als Mittel zur VergrolRerung der Atem-
flache oder zur Steigerung irgendeiner anderen Leistung dirften die Falten
zu deuten sein, die v. lhering aus der Lunge von Sitdamerikanern be-
schreibt (Textfig. 1362?), und die man an manchen Abbildungen anderer
Autoren erblickt.

Das eigentliche Atemepithel mit der maximalen Abflachung ist fir
die respiratorische Flache charakteristisch. Aber auch der Lungenboden
hat wohl meist Pflasterepithel. Doch ist die Aushildung an den Ubrigen
Flachen wohl irrelevant. Am Enddarm entlang tragt die Lunge bei
Paryphanta nach Beutler Cylinderepithel. Diese Schnecke bietet zudem
ein Beispiel von einer sehr groBen und tiefen Lunge mit sehr schwach
entwickeltem AtemgefaBnetz, das hinter dem einer gleich groRen Helix
etwa auffallend zuriicksteht. Deschamps meldet bei Helix, Arion und
Limax Cylinderepithel nicht nur von vielen Stellen des Lungenbodens,
sondern selbst aus der Flache des Atemareals heraus da, wo ein grof3es
Gefa unmittelbar unter der Oberflache liegt. Wimpernng, friher viel-
fach behauptet, soll in der Lungenhohle durchaus fehlen.

Mechanik der Atmung.

Das Wesentlichste scheint die feste Adhésion der &uReren Mantel-
flache oder des Lungendachs an der inneren Schalenflache; sie bleibt
konstant, wenn das Tier, wie namentlich in der Winterruhe, sich einschl.
des Mantelrandes tiefer in das Geh&use zuriickzieht. Im allgemeinen
aber bleibt der Mantelrand, die Kante, in der er mit der Mantelflache
zusammenstolRt, am Peristom in unverénderter Lage. Ist der ganze Korper
in die Schale zuriickgezogen, dann bilden die Lappen des Mantelrandes
den Abschlul in der Peristomebene. Kommt jetzt der Korper heraus, wobei
der Mantelrand nach wie vor die gleiche Ebene innehalt, so muf} sich das
Pneumostom 6ffnen, und das Volumen des ganzen ausgestreckten Kopfes und
FuBes muB durch eine gewaltige Erweiterung des Lungenraums ausgeglichen
werden. Das ist der grundlichste Atemzug, den das Tier vollfuhrt, und
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er fallt zusammen mit dem Augenblick, wo es sich zur Locomotion an-
schickt, also mit dem Augenblicke, wo der starkste Sauerstoffverbrauch
einsetzt. Wie sich weiter im einzelnen der Luftwechsel vollzieht, wieviel
dabei auf die Cilien des Pneumostoms, wieviel auf Organverschiebungen
entfallt, mul vorlaufig mehr erschlossen werden. Es leuchtet ein, dal3 das
muskulése Diaphragma oder der Lungenboden durch seine Kontraktion
auf die Nachbarorgane driicken und den Raum der Atemhdhle erweitern
mul, wahrend er beim Nachlassen wieder zusammenschrumpft. Doch
sind derartige Bewegungen bisher kaum verfolgt. Die ruhende Schnecke
braucht den geringsten Gaswechsel. Gleichwohl sehen wir auch bei ihr
oft das Atemloch geodffnet. Die feine, siebartige Durchlocherung, das sog.
Fenster des Schleimdeckels genligt wohl zum Austausch. Ob wahrend
der tiefsten Winterruhe die Lungenwéande vollig zusammenfallen und alle
Luft herausdrangen, bleibt zu untersuchen. Im Ubrigen muf? wohl jede
sekundare Bewegung der wachen, also kriechenden Schnecke, jedes Zuriick-
ziehen der Fuhler, des Kopfes, vielleicht auch die Peristaltik des Darms,
das Hervorstilpen der Begattungswerkzeuge u. dergl. das Volumen der
Lunge beeinflussen und den Gaswechsel beférdern mit derselben Unregel-
maRigkeit, mit der das Pneumostom sich 6ffnet und schlieBt. Dabei muf
jeder entstehende Spaltraum die allein konstant bleibende Atemflache
mehr freilegen und der Respiration zugute kommen.

Die Limaciden, Halbnacktschnecken und nackten
Raublungenschnecken.

Fur die Beurteilung der Nacktschneckenlunge durfte die Erwégung
im Vordergrinde stehen, daR mit der Reduktion der Schale die Adhésions-
flache fir das Lungendach mehr und mehr in Wegfall kommt. Damit
wird die Mechanik eine andere. Die ausschlieBliche Bevorzugung der
Mantelflache hoért auf, das Atemgewebe tritt auch auf die Seitenwénde
und den Boden uber, es dréngt sich gegen das weit gedffnete Pneumostom
und wird von auBen sichtbar, wéhrend man es bei einer Gehduseschnecke,
bei einer Saccinea z. B., von auflen nur durch die durchscheinende Schale
wahrnehmen kann.

Als zweites Moment kommt die Verkleinerung des Lungenraums in
Betracht, die durch die Reduktion der Spira auf den Kreis des Mantel-
schildes bedingt wird. Sie durfte in doppelter Weise ausgeglichen werden,
entweder durch Hinausgreifen der Lunge Uber die Grenzen des Mantel-
randes oder durch die intensivere Ausbildung des Atemgewebes zu einem
Schwamm von Lochern und Alveolen. Die Entwicklung in letzterem Sinne
steht wieder in Abhdngkeit von der absoluten KorpergroRe, so dal kleine
Arten eines Genus eine gewohnliche Lungenflache, grofle Arten derselben
Gattung einen dicken Schwamm haben konnen. Diese Steigerung wird
um so notwendiger, als der Atemraum durch mannichfache Umlagerung
und Zusammenschiebung von Pallialorganen noch weiter verengert wird,
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namentlich Niere und Pericard drédngen sich vor unter den Schalenrest
und l6sen sich mehr und mehr von der Decke los, von der sie schrag
oder senkrecht herabhdngen und nunmehr auch die Seitenwand der
Lungenhohle bilden helfen. Mit dem Wegfall der Schalensutur féllt auch
die feste Lagebestimmung fir das Pneumostom fort, es liegt jetzt an
der Peripherie eines Kreises, an der es bald weiter vorn sich befindet,
bald, je nach den Gruppen, nach hinten riickt (Detorsion) und damit den
Ureter in eine Endschlinge legt, die abermals verengernd wirkt auf das
Lumen der Lunge. So wird die Lunge vielfach zu dem Teil einer Kreis-
flache, aus der durch einen kleineren exzentrischen Kreis, dessen Centrum
dem Pneumostom néaher liegt, oder durch ein schmaleres langliches Feld
von hinten her ein Stiick herausgeschnitten ist, es entstehen gewisser-
malen zwei Flugel des Lungenraums, hinten vom Pneumostom zwischen
die Ureterschenkel, der gréfere gerade vorn um die Lunge herum. In
ihm pflegt das Atemgewebe bald nachzulassen, so dal3 seine hintere Halfte
glatte Wénde aufweist.

Die Halbnacktschnecken bilden den natiirlichen Ubergang in ver-
schiedener Weise. Formen, wie Parmarion oder Hyalimax, bei denen
noch eine festere und ausgedehntere Schalenplatte vorhanden ist, lassen
sich einfach den Gehduseschnecken anreihen. Eine besondere Stellung
nimmt Ostracolethe ein, trotzdem ihre Pallialorgane noch ungenligend be-
kannt sind. Wiewohl sie Giber dem Eingeweidebruchsack nach Art einer
Gehduseschnecke noch eine zusammenhéngende grolRe Schale hat, so be-
dingt doch deren Reduktion auf ein dinnes Periostracum und die Zu-
sammendrangung des Kalks auf eine schmale feste Platte eine dhnliche
Verengerung des Atemraums, die Lunge scheint zu einer R6hre geworden,
die vielleicht den Ubergang zu den Janelliden anbahnt (s. o).

Kleine Limaciden, die Ackerschnecken, Limax, Metalimax, Amalia
haben den Ublichen Gefabaum an der Decke, die Hauptverzweigung neben
dem Pneumostom (XXIII, 7). Unterschiede bestehen in dem Uberwiegen
einiger besonderen Aste und in dem Ubergreifen auf den Flugel zwischen
den Ureterschenkeln und auf die Niere. Bei den groflen Limax-Arten
aber steigert sich das Atemgewebe zum Lungenschwamm, und vom
ersteren bilden Calugareanu und Dragoin (L. c¢.) einen Querschnitt ab.
Ein &uRerst reiches GefalBnetz an der ganzen Lungendecke, z. T. stark
schwammig entwickelt, zeigen die groRen Paralimaxarten, bei denen auch
der enge rechte Flugel sowohl am Dach wie an den Seitenwanden und
am Boden ein dichtes Netzwerk tragt. Wiewohl bedeutend kleiner, hat
doch auch das gleichfalls kaukasische Monocliroma (XXIII, 9) einen weit-
ausgreifenden Gefallbaum am Dach des Hauptraums, dazu kommen weitere
Verzweigungen im rechten Fligel und durch den ganzen linken berall
auf das Dach beschrankt. Sie sammeln offenbar das oxydierte Blut und
senden es durch die Niere zum Herzen. Beim Paralimax fallt die weit
Uber die Schale hinausgreifende Schalentasche auf, die zu der gleichen
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Ausdehnung der Atemflache in Korrelation zu stehen scheint. An Mono-
chroma. kann man die groBen Arten von Gigantomilax anreihen (XXIII, 8),
bei denen die sekunddaren Sammelvenen mit ihren Verzweigungen hinter
denen von Monocliroma Zurickbleiben, trotzdem die Tiere wesentlich
robuster sind. Ein gutes Beispiel fir die Abhangigkeit zwischen Atem-
gewebe und KorpergroRe liefern die beiden Verwandten Parmacella und
Parmacelilla. Die kleine Raubschnecke hat zwar auch bereits ejne relativ
reiche Vascularisierung am Lungendach (XXIII, 7), aber bei der groRRen
Parmacella wird ein starker Schwamm daraus, und zwar der starkste, der
Uberhaupt bei Mollusken vorkommt (XXIII, 4).

Andererseits kommen doch auch innerhalb dieser Gruppe bestimmte
systematische Differenzen vor. So hat Parmacella am Pneumostom das
dicke Schwammgerist, im rechten Lungenfligel zwischen den Ureter-
schenkeln ist es ringsum, von der Decke bis zum Boden, gut entwickelt,
im groRen linken Fligel beschrankt es sich auf das Dach und klingt nach
hinten allmahlich aus. Bei Urocyclus dagegen, wo zunéchst das Schwamm-
gerist weniger entwickelt ist, bleibt zwar die Verbreitung des Atemareals
dieselbe, doch so, daR es links am Dach ungeschwacht bis zum Hinter-
grinde ausgebildet ist und ganz scharf abschliel3st (XXIII, 6).

Die auf den Kaukasus beschrankten limacoiden Raublungenschnecken
mit dem verkleinerten Mantel haben zuné&chst die Merkwirdigkeit, dal

Fig. 146.

Pallialorgane von A. Phrixolestes. B. Hyrcanolestes. dt Enddarm.
hk Herzkammer, hvh Herzvorkammer. | Lunge, n Niere, pn Pneumo-
stom. u Ureter. Nach Simroth.

ihre Lunge Uber dessen Grenzen hinausgreifen muB. Da die Umrisse des
Diaphragmas kaum von denen der Limaciden abweichen, liegt der Ge-
danke nahe, dal ihre Lunge die Grenzen des urspriinglichen Mantel-
schildes der limaciden Vorfahren bewahrt haben. Der naheliegende Ein-
wurf, daB das Pneumostom nicht mehr am Rande des Lungendachs liegt,
wird leicht zuriickgewiesen durch die Uberlegung, daR es sich mit dem
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Schrumpfen des Mantels zugleich verschieben muBte. Immerhin féllt an
an der Vascularisierung die starke Abweichung auf. Am geringsten
ist sie vielleicht bei Trigonochlamys (XX 5), bei der sowohl die Decke wie
der groBte Teil des Bodens respiratorische Struktur zeigt. Noch strebt
eine Hauptvene aus der Umgebung des Pneumostoms dem Herzen zu,
auBerdem aber entwickelt sich eine ganze Reihe von Sonderziigen. Bei
Pseudomilax, noch mehr bei llyrcanolestes und Phrixolestes (Textfig. 146)
streben viele Sammelvenen gesondert fir sich am Lungendach der Niere
und dem Herzen zu. Selenochlamys mit dem minimalen Mantel mufl3 be-
reits die Niere, noch mehr die Lunge relativ weit Uber dessen Umfang
ausdehnen. Ich sah das Herz hinter der Niere, die Lunge in geringer
Ausdehnung vor und Uber ihr, mit einem Zipfel bis nach hinten herum-
greifend.

Es versteht sich von selbst, dafl alle diese VVerschiebungen, bei denen
das Herz nach vorn, der Lungenfliigel zwischen den Ureterschenkeln nach
hinten rickt, in bezug auf diesen Raum wenigstens Opisthopneumonie
bewirken; auf den Ausdruck kommt nichts an.

Mechanik der Atmung.

Die moglichste Erweiterung des Pneumostoms, moglichstes Heran-
drangen der vorderen Atemflache sind die Hauptbedingungen fir den
Gaswechsel. Damit aber wurde die Luft nicht bis in die entfernteren, oft
gleichfalls vascularisierten Teile vordringen. Hier scheint, vom Diaphragma
abgesehen, die Fahigkeit des Mantelschildes zu starkem Formwechsel
einzusetzen. Gelegentlich sieht man, bei Amalia zumal von der Sudgrenze
ihres Gebietes, rings um das Schalchen den Mantel sich in Form eines hinten
unterbrochenen kranzférmigen Wulstes erheben, um so die Atemluft der
ganzen Mantelhohle zuzufiihren.

Die Arioniden.

Arion schlégt insofern in seinen Pallialorganen einen ganz besonderen
Entwicklungsgang ein, als die anfangs einfache, dann wie gewdhnlich bei
den Nacktschnecken durch das Verschieben der Niere in zwei Zipfel ge-
spaltene Lunge ihren hinteren Zipfel auflerhalb des Ureters ausdehnt,
daher die beiden Nierenschenkel in unmittelbarer Nachbarschaft an der
Niere, vom Enddarm aber getrennt liegen (s. 0). Dall dabei schlieBlich
die beiden Lungenfliigel die Niere bis zur gegenseitigen Berihrung und
Verschmelzung umfassen, so da der Atemraum einen geschlossenen Ring
bildet, ist eine sekundare Steigerung. Charakteristisch ist die vordere
Lage des Pneumostoms, sowie die Kirze der Strecke, auf welche sich der
Enddarm an die Lunge und den Mantelrand bindet. Bei der Atmung
sieht man das Pneumostom weit gedffnet und den Lungenschwamm ihm
moglichst gendhert. Die Schnecke ist aber auch befahigt, Luft tiefer in
die Lungenhothle hineinzuziehen, wie die oft unregelmaRig buckel- oder
wulstformige Emporwdélbung des Mantelschildes beweist.



Die Atmungsorgane. 445

Anadenus schliet sich an Arion an, wenn man etwa annimmt, daf
sich die Niere gesenkt und als flacher Kegel auf dem Lungenboden oder
Diaphragma ausgebreitet habe, ohne mit ihm zu verwachsen. DaR ein
wesentlicher Unterschied besteht, insofern der Ureter nicht geknickt ist,
wurde oben erortert. Wie angenommen werden darf, hat der hintere
rechte Lungenfliigel bei Arion die Offnung des primiren Ureters (die
Knickstelle des fertigen Harnleiters) mit nach hinten geschoben, so daR
der sekundére Ureter, zunéchst als Rinne, nétig wurde; bei Anadenus ist
er dagegen am Ureter vorbeigezogen, ohne ihn zu beeinflussen. Die
beiden Lungenfligel stoRen schlieRlich ebenso zusammen und verschmelzen
zu einer kreisformigen Lunge; von der Scheidewand bleibt wieder ein
Stuckchen erhalten, hinten, wo links vom Herzen ein diinnes Septum sich
von hinten her zwischen Diaphragma und Nierenboden ausspannt, um

Fig. 147.

Schematischer Querschnitt durch die Mantelorgane von Anadenus. a Aorten-

wurzel. d Enddarm. «Integument, k Herzkammer. |1 oberer linker Lungen-

raum. Ir oberer, Ir, unterer rechter Lungenraum, n Niere, p Pericard.

r respiratorisches Gewebe, s Schale, st Schalentasche, u Ureter, vk Vor-
kammer. Nach Simroth.

bald zu verschwinden. So wird die Lungenhohle von Anadenus besonders
kompliziert, ein oberer ringfdrmiger Raum greift rings um Pericard und
Niere herum, er kommuniziert rings am Rand mit dem unteren, der einen
Spaltraum darstellt zwischen Nierenboden und Diaphragma und nur am
Hinterrande durch das Septum eine kurze Unterbrechung erleidet. Die
Luft tritt nur in den oberen Raum ein, wo sich das Atemgewebe als
starker Schwamm an der Decke, d. h. am Mantel und am Boden, d. h.
auf der oberen Nierenwand ausbreitet, wie denn auch die grofRen Arion-
arten entsprechende Neigung zur Schwammbildung bekunden.

Die zahlreichen amerikanischen Arioniden folgen, soweit bekannt,
im Bau der Lunge unserem Arion. FUr Ariolimax zeichnen Pilsbry
und Vanatta ein starkes GefdRBnetz an der Decke lediglich vor der Niere.
Oopelta, die im Bau der Niere und des einfachen Ureters mehr Anadenus
gleicht, hat doch die Lunge nicht zum Ring geschlossen, ja nur der eine
dem Ureter abgewandte Fllgel ist respiratorisch, er greift weit vorn rechts
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herum um die Niere, das Atemgewebe, in der Flache entwickelt, beschrankt
sich auf die Decke und reicht bei einer Form bis in den &uRersten
Winkel hinter der Niere, bei einer anderen endet es etwas friher. Die
GeféaBverzweigung erinnert an die kaukasischen Raublungenschnecken, in-
sofern als die Hauptvenenstrome dem Atrium des Herzen zustreben, ohne
sich vorher in einen Stamm zu vereinigen (XXIII, 3).

Fhilomycus endlich stellt einen eigentimlichen Typus dar insofern,
als das Diaphragma als Boden der Schalentasche sich Uber den ganzen
Ricken erstreckt, die Lunge aber sich auf die Umgebung des Pneumostoms

Fig. 148.

Aus der Lunge von Philomycus. Original.

und der Niere beschréankt. Hier kann sich die Einstllpung ohne die peri-
pherische Begrenzung frei entwickeln. Sie ergibt einen Sack, der mit
zwei Fligeln die Niere umfalt, ohne dafll sie hinter ihr wieder Zusammen-
stoBen. Der groBere vordere Raum, der vorn nach hinten sich hintber-
schlagt, endet in einem freien Blindsack am weitesten nach hinten, der
kleinere zieht weniger weit rechts, gerade nach hinten (XXIII, 1 u. 2). Beide
Sécke sind in ihrer ganzen Flache vascularisiert, am dichtesten der rechte.
Eine Anzahl Venenstdamme streben unabhangig voneinander dem Herzen
zu, die des rechten Fliigels haben dabei die Niere zu passieren. Die Wande
des Sacks geben gute Gelegenheit, die GefaRe zu studieren (Textfig. 148).
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Zwei Stamme zeigen durch ihre Verjlingung in entgegengesetzter Richtung,
daR sie verschiedene Bedeutung haben, der eine als Arterie, der andere
als Vene. Sie sind durch Quergefale regelmaRig verbunden. Dazu kommt
eine Anzahl schwacherer GeféBverbindungen in verschiedener Richtung,
zum grolRen Teil den Hauptstimmen parallel. Auch sie kommunizieren
vielfach untereinander. Eine Anzahl aber von ihnen geben kurze Zweige
ab, die plotzlich aufzuhéren scheinen. Sie kdnnen ihr Blut nur in lacu-
nare Raume unter dem Atemepithel ergieBen oder aber es von dort auf-
nehmen, je nachdem sie einer Arterie oder Vene angehdren.

Bemerkt mag noch werden, daB nach anderen Darstellungen der
Lungensack einheitlich vor der Niere liegt, ohne die hintere Ausstilpung,
so bei Pli. australis nach v. lThering. Ich habe mich auf die japanische
Art beschrankt, die ich am genauesten untersuchte.

Die Testacelliden.

Daudebardia, Libania und Testacella bilden eine Reihe, bei der die
Schale durch die Ausbildung des Vorderkorpers, namentlich des Pharynx,
ans Hinterende und schlielich vom Riicken aus in eine steilere Lage ge-
drangt wird unter allmahlicher GréfRenabnahme. In letzterer Hinsicht sind
allerdings die Testacellen fiir sich in eine Reihe zu ordnen, so dall bei T.
Maugei das Gehduse noch den halben Ricken bedeckt und bei T. Gestroi
das Extrem der Verkirzung erreicht. Ein zweiter Punkt, der in mehr-
facher Hinsicht wichtig erscheint, liegt in der Konstanz der Lage, welche
die Schale gegenitiber den Weichteilen einnimmt. Jede Spur von Ein-
und Ausstilpung hat aufgehort, der Peristomrand liegt fast in dem Falz
des Mantelrandes, jede Verschiebung der Mantelflache gegen die Schale
ist ausgeschlossen. Damit wird der Mantelbruchsack in seinen Umrissen
fixiert, und die PallialOrgane sind gezwungen, bei ihrer VergréRerung aus
ihm herauszutreten. Bei Daudebardia erfillt noch ein Leberldppchen die
Gehdusespitze, bei Testacella ist die Leber ganz aus der Schale nach vorn
verdrangt, und in die Schalenspitze ist die Lunge vorgedrungen.

Ein wesentlicher Unterschied zwischen den Daudebardien (einschl.
TJforna) und den Testacellen liegt in der stérkeren Einstulpung der
Mantelhohle bei den letzteren. Das Pneumostom der Daudebardien liegt,
wie gewohnlich, frei im Mandelrand, wo der (bliche Pneumostomschlitz
einen vorderen (d. h. linken) und einen hinteren (d. h. rechten) Nacken-
lappen scheidet. Bei den Testacellen dokumentiert sich die Neigung zu
starkerer Retraktion der Lunge durch die Vertiefung der Mantelhéhle zu
einem peripallialen Raum, in dessen Grunde erst das Pneumostom, das
jetzt als einfache, kaum durch einen besonderen Sphinkter umschlossene
Offnung erscheint, den Ubergang von der Mantelhohle in die Lungenhohle
vermittelt. Der peripalliale Raum, der sich unter dem Peristomrand der
Schale bis nach links hinlberschlagt, ist rechts am tiefsten und kann
hier zu einer Hohle vollig abgeschlossen werden, indem der Mantelrand
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sich fest auf das benachbarte Integument prefit. Ja diese Hohle kann
einen neuen Ausgang gewinnen am Vorderrand der Schale, wo in der
Medianlinie des Riickens Nacken- und Genitalrinnen gemeinsam entspringen.
Die kontrahierte und gereizte Schnecke vermag die Exspirationsluft, die
mithin den peripallialen Raum oder die Mantelhdhle vom Pneumostom
aus durchstreichen muf3, an dieser Stelle, wo die erwédhnten Schleimrinnen
eine Vertiefung bilden, herauszublasen. Sie 143t dann den Schleim blasig
aufquellen, vielleicht als ein besonderes Verteidigungsmittel. Man konnte
von einer zweiten Atemdéffnung reden, wobei noch festzustellen bliebe, ob
sie auch zur Inspiration gebraucht werden kann.

Mit dieser verschiedenen Ausbildung der Mantelhéhle hangt die
wechselnde Lage der Leibesdffnungen zusammen. Bei Daudebardia nimmt
ein etwas verlangerter Atemgang die aus Enddarm und Ureter verschmol-
zene Cloake auf, bei Libania ist die Cloake véllig vom Atemgang getrennt,
bei Testacella, welcher der sekundare Ureter fehlt (s. 0.), mindet der After
unmittelbar hinter dem Pneumostom in die Mantelhohle.

Bei Daudebardia und bei T. Maugei liegen Niere, Pericard und
Atemgewebe noch einfach an der Decke der Lungenhdhle; bei den Ubrigen
wolben sie sich vor, unter gleichzeitiger Erweiterung des Lungenraums
Uber die Grenzen von Schale und Mantel hinaus, also in &hnlicher Weise,
wie bei den Nacktschnecken. So kommen bei Libania Ureter, Niere und
Pericard untereinander zu liegen, indem gleichzeitig die Lunge als
schmaler Spaltraum rechts und links an den Seiten des Korpers herab-
zieht, so dal das Diaphragma eine von der Leber ausgefillte Glocke
bildet. Plate bezeichnet diese Erweiterung des Lungenraums als Luft-
sicke, Lacaze-Duthiers redet von supplementdren Rdumen. Bei den
Testacellen greift der Spaltraum nicht an der linken Korperseite nach
hinten, sondern an der rechten, hier aber besonders weit, ventral bis Uber
die Korpermitte hindber, dazu dorsal und rechts seitlich, hier unter Um-
stdnden bis zur Langsmitte des Tieres, so dall man einen dorsalen, einen
seitlichen und einen ventralen Luftsack unterscheiden kann. Sie bleiben
nach Plate enge Spalten, nur bei jingeren Tieren ergeben Querschnitte
eine betrachtliche Erweiterung des seitlichen Sacks. Im Leben werden
wohl allerlei Bewegungen der verschiedenen Organe auch gelegentlich
Luft in die anderen Raume einsaugen, wie ja auf solche Wirkung wohl
zum guten Teil die Entstehung der Erweiterungen zuriickzufiihren ist.
Charakteristisch ist fur die Testacellen die No6tigung, mit der Verkleine-
rung von Schale und Mantel fir Herz und Niere Raum zu schaffen; sie
springen nicht nur frei von der Decke in die Lunge vor, sondern dehnen
sich auch nach vorn in den oberen Luftsack aus, und da kommt
wieder eine Komplikation dadurch, daB der feste Mantelverschlul, mit
der sekundédren Atemoéffnung auf dem Ricken, fur die an der Haut da-
runter befestigten Organe eine Einschniirung setzt. Sie macht sich an
der Niere sehr bemerkbar, wéhrend das Herz durch seine Pulsationen sich
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wohl selbst befreit und vor den Mantelrand geschoben hat (Textfig. 149).
So riicken diese Organe immer weiter nach vorn, wahrend die Lunge oder
doch das eigentliche Atemgewebe im Hintergriinde, d. h. in der Nachbar-
schaft des Pneumostoms zuriickbleibt. Die Opisthopneumonie wird immer
scharfer. Dazu tritt noch der Zug, den die mit dem Vorderkdrper ver-
langerte Aorta austbt; er unter-

stitzt nicht nur die Verlagerung

des Pericards, sondern bewirkt

schliellich auch das Vorriicken des

an der Aorta liegenden Ventrikels

vor das mit dem Atemgewebe zu-

sammenhangende  Atrium. Das

Atemgewebe tritt nicht in die Er-

weiterungen Uber, in der Néhe des

Pneumostoms aber steigert es sich

auch hier zum Schwammgerist.

Das Athemepithel ist flach nach

der Norm. An den Ubrigen Teilen

wechselt es in der Hohe, Flimmer-

epithel dient besonders zum Aus-

leiten des Harns. Hdochst aufféllig

aber ist das Vorkommen von Ca-

lottenzellen auch auRerhalb des Testacella haliotidea. Lungenholile und Luft-
Harnleiters. Doch kann daraus sack von oben gedffnet, an After, atl Atein-
wohl um so weniger eine morpho- loch. cav.pul. Lungenhdhle, hep’ Leberzipfel.
logische ~Konsequenz  abgeleitet per Pericard, re Niere, vlvorderer Luftsack.

. - Nach Plate.

werden, als in derselben Familie

auch Harnleiter sich finden mit einfachem Wimperepithel ohne Calotten-
zellen.

Als hochst merkwirdiger Charakterzug lediglich der Testacellen ist
friher bereits Plates Entdeckung einer echten osphradialen Leiste auf
dem Boden der Lungenhodhle gewirdigt worden. Sie deutet wohl einer-
seits das altertimliche Wesen der Tiere an, andererseits legt sie die Ver-
mutung nahe, daB hier, wo palliale Einstiilpung besonders hervortritt, die
ganze Lungenhéhle oder doch ein Teil von ihr als einfache Mantelhdhle
zu gelten habe.

2. Adaptive Kiemen.

Neubildungen zum Zweck der Wasseratmung scheinen auf den Mantel
beschrankt. Man kann sie in &uf’ere und innere trennen, von denen die
letzteren sich auf Siphonaria beschrénken.

a) Die Atemhdhle von Siphonaria.

Unten den Beschreibungen von Quoy und Gaimard, Hutton,
Haller, Kohler, Pelseneer ist die von Koehler die ausfihrlichste
Bronn, Klassen des Tier-Reichs. [111. 3. 29
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und zeigt zugleich, daR zwischen einer Anzahl von Arten nur nebensach-
liche Unterschiede bestehen. Dall Luft in die Atemhohle eintreten kann,
zeigt Hutton. Der vordere Teil des Dachs des Raums, vor und auch
noch hinter der Niere, dient dann als Lunge. Der Rinne, die sich am
Hintergrinde am Dach ausspannt, wird durch zwei Wimperwiilste vom
Pneumostom her Wasser zugefiihrt. Im einzelnen etwa so (Textfig. 150):

DaR die Niere sich mit einem mehr weniger umfanglichen Lappen
auf den Boden des Atemraums herabschlagt, wurde fruher erwdhnt. An

Fig. 150.

Siphonaria pectinata L. Das Dach der Atemhdohle ist vorn, rechts und hinten ab-

geldst und nach links hintbergeschlagen, das Pericard getffnet, ad Schalenmuskel.

af After, alo Atemloch, at Vorkammer, et Kieme, ka zufiihrendes Kiemengefdl.

tol( kv, kw3 abfiihrende Kiemengefdle. | Lunge. Itn linkes zufuhrendes Nieren-

gefdl. mu Muskel in der Kiemenvene, os Osphradium. pc Pericard. ren Niere.

renp Nierenpapille.  renpo Nierenporus.  rxn rechtes zufiihrendes Nierengefal.
wb Wimperband. Vergr. 6:1. Nach Kohler.

ihrem linkeD Rande liegt das Herz. Das Dach der Hohle tragt das
tbliche flache respiratorische Epithel und ist vor der Niere von Lacunen
durchzogen, die vorwiegend von der vorderen Peripherie gegen die Niere
zustreben, hinter der Niere bilden sie mehr ein maschiges Netzwerk.
Hinter diesem Feld zieht der hinteren Peripherie entlang die sichel-
formige Kieme vom Pneumostom bis zur linken Nierenspitze. Im hinteren
Umfang verlauft der zufuhrende Blutsinus oder die Kiemenarterie, im
vorderen die Kiemenvene. Beide sind nicht nur an der Kiemenspitze,
sondern schon vorher durch eine Querbricke verbunden, wie denn auch
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von der sichelférmigen Kiemenvene verschiedene Venen, z. T. die Niere
durchsetzend, dem Herzen zustreben. Ilhr lacunédrer Charakter ergibt
sich aus Langsmukelbdndern, die ihr Lumen durchziehen. Die Kieme
besteht aus dreieckigen Blattern, deren Basis am Dach befestigt ist, wéh-
rend die Spitze frei in die Atemhohle hineinhdngt. Kleinere und groRere
Kiemenblatter wechseln miteinander ab. In der Jugend sind sie einfach,
spater vergroBert sich ihre Oberflache durch sekundére Falten. Unter
der Kieme zieht, nahe dem hinteren Umfange der Atemhohle, ein niedriges
Wimperband entlang, das an der hinteren Nierenspitze auf das Dach Uber-
tritt und auf der Kiemenarterie gegen das Pneumostom zurlicklauft.
Koehler, der Siphonaria zu den Opisthobranchien stellen will, bemdiht
sich, die Kieme von deren gleichnamigem Organ abzuleiten. Liegt es nicht
naher, die Parallele zu suchen in dem hinteren Lungenraum von Planorbis
corneus (s. 0.), wobei das Wimperband oben und unten den ganz &hnlich
verlaufenden, den Raum abschlieBenden Hauptfalten entsprechen wirde?
Am auffallendsten ist es vielleicht, daB nach Plate bereits Chitine am
Enddarm entlang eine solche Falte tragt, die im Hintergrinde der Atem-
héhle auf den Mantel Ubertritt und an der Niere entlang wieder zum
Atemloch zieht. Vermutlich liegt hier die Wurzel fur die verschiedenen
Vorkommnisse.

R) AuRere Kiemen.

Mantelanhénge, die zur Wasseratmung dienen, finden sich bei Basom-
matophoren und Oncidiiden.

Basommatop horen.

Wenige Basommatophoren scheinen besondere Einrichtungen zur
Wasseratmung ganz zu entbehren, in erster Linie Physa, s. Aplexa
hypnorum.

Bei den Ancyliden Ancyclus und Gundlachia ist anderseits der seit-
liche Mantellappen das einzige lokalisierte Respirationsorgan. Dafiir, dal
es auch in der Luft funktionieren kann, spricht vielleicht Leydigs Beob-
achtung, wonach Ancylus sich an Wasserfallen an Stellen aufhalt, die nur
gelegentlich Spritzwasser erhalten. Es kommt wohl nur auf die Sattigung
der Luft mit Wasserdampf an, wie sonst in der Lungenhdohle.

Neben der Lungenhohle entwickelt sich derselbe Mantellappen zum
echten Atemorgan bei groen Planorbis und Pulmobranchia {lIsidora). Bei
Planorbis wird der ohrférmige Lappen grof3, sobald das Tier unter Wasser
kriecht. Dann sieht man an jedem Rande einen Sinus, beide miteinander
durch ein Gefalnetz verbunden. Man kann die Schnecke véllig unter
Wasser erhalten bei genlgender Sauerstoffzufuhr. Bei Pulmobranchia
wird derselbe Lappen zu einer auflerordentlich groRen, dinnen und viel-
fach gefalteten Membran (Textfig. 151).

Miratesta, Protancylus und Ancylus Moricandi stellen eine andere Reihe
dar, bei denen entsprechende Erweiterung des Lappens vorkommen, doch

29
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ohne gleichzeitig vorhandene Lungenhdhle. Bei Protancylus haben wir den
Querschnitt von Sarasins, die Kieme ist eine reich gefaltete Lamelle.
Das Gleiche ist zu erschlielen von Ancylus Moricandi nach der Total-
ansicht, die v. IThering gibt. Bei Miratesta (Textfig. 151) ist es eine Anzahl
Lamellen, deren Falten sich zwischen einander schieben. Sie stellen in-

Fig. 151.

Adaptive aulere Kiemen von Basommatophoren. A. Querschnitt durch die Kieme von

Miratesta. B. von Protancylus. C. Kieme von Pulmobranchia (Isidora). D. Quer-

schnitt durch diese. E. Ancylus Moricandi von unten, a After, bl Sinus, cbr Mantel-

hohle. ed Enddarm, ki Kieme, mtl Mantel, oge Geschlechtsoffnung, pd FuB.

pe Pericard. r Niere. A und B nach Sarasin. C und D nach Pelseneer. E nach
v. lhering.

sofern eine Abweichung dar, als sie Uber dem unteren Mantellappen aus
der Haut entspringen.

Eine andere Kategorie bilden lokale Erweiterungen des Mantelrandes
ohne Rucksicht auf die Lage des Afters und Pneumostoms. Hierher ge-
héren die fingerférmigen, sehr kontraktilen Fortsdtze des rechten und
linken Mantelrandes, die sich bei Physa auf die Schale hinaufschlagen
(Textfig. 152 B), und die ebenso kontraktile Erweiterung, die bei Amphiplea
die ganze Schale bis auf einen freibleibenden Porus bedeckt (Textfig. 152 B}.

Weiterhin kommt der ganze Mantelrand in Frage, der bei manchen
Basommatophoren besonders reich vascularisiert ist. Von Protancylus
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geben Sarasins einen entsprechenden Schnitt durch den gefalteten, Uber-
reich von Lacunen durchsetzten rechten Mantelrand. Nach André atmet
Ancylus in erster Linie durch den Mantelrand. Hierher gehért wohl

Fig. 152.

Palaearktisclie Basommatophoren. A Vorderende von Limnaea stag-
nalis, an der Oberflache gleitend. B Amplipeplea. C Planorbis
corneas, unter Wasser. D Derselbe, an der Oberflache, mit ge-
Offnetem Pneumostom. B Physa fontinalis: F Physa (Aplexa)
hypnorum. k Adaptive Kiemen. Nach Simroth.

Limnaea. Von Gadinia giebt Pelseneer ebenfalls einen lacunenreichen
Mantelrand an.

Oncidiiden.

Lediglich bei der Gattung Oncidium kommen Riickenwarzen vor, die
mit dehnbaren, schlauchartigen Papillen besetzt sind und als Kiemen-
baumchen gelten. Seit Cuvier bekannt, sind sie von Quoy und Gai-
mard, Bergh, Semper, Plate wieder beschrieben worden. Plate fand
von 19 beschriebenen Arten 5 mit Kiemen ausgestattet. Dabei scheint
nicht nur die absolute Grofe des Tieres mafigebend, die ja notwendiger-
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weise wegen des unginstigen Verhaltnisses zwischen Masse und Ober-
flache zunachst zur Erweiterung der Atemflache disponieren muf3, sondern
auch das viel kleinere 0. branchiferum tragt etwa ein Dutzend solcher
Kiemenbischel am Hinterrande des Mantels. Bei 0. Peroni Cuv. (= 0.
tonganum Quoy et Gaimard) sind sie Uber das ganze Notum verteilt, bei

Fig. 153.

Riickenpapillen von A Oncidium verruculatum. a—e verschiedene Stufen. B. Onci-
dium Savignyi (5:1). C. Oncidiella celtiea, injiziert, a centrale, b peripherische
Lacunen. A und B nach Plate. C nach Joyeux-Laffuie.

0. verruculatum stehen sie nur auf dessen letzterem Viertel. lhre Ent-
wicklung aus gewohnlichen, mit kleineren Papillen besetzten Warzen lalt
sich durch alle Ubergangsstufen verfolgen. SchlieRlich kommen wohl
50 Schléuche auf ein Kiemenbuschel (Textfig. 153).

3. Hautatmung.

Von Limnaea wissen wir seit Siebold und Pauly, daB sie unter
Wasser bei geschlossenem Pneumostom aushalten kann. Dann tbernimmt
die ganze Haut anscheinend die Respiration. Besonders ausgebildet fir
diesen Zweck erscheinen aber die breiten Tentakel, deren reiche Gefal-
verzweigung bei helleren Exemplaren durchschimmert. Die beiden Rand-
lacunen mit ihren Verbindungen geben eine typische Kieme (Textfig. 152 A\

Chiline ist eine Form, bei der das Hautepithel von dem der Mantel-
héhle nicht abweicht. Dementsprechend soll die Atemhohle fur die
Respiration nicht mehr Bedeutung haben, als das ganze Integument
schlechthin.

Hier erhebt sich die schwierige Frage nach dem Wert des Epithels
fir die Atmung schlechthin. In welcher Struktureigentimlichkeit soll die
Féhigkeit begrindet liegen? Soll der Gaswechsel in der Luft so viel
schwerer vor sich gehen, dal dazu erst die &auflerste Abflachung des
Epithels nétig ist, wie sie die Atemflache der Lunge zeigt? Kann die
diunne Schleimschicht, welche die Haut auf dem Lande feucht erhalt,



Die Atmungsorgane. 455

Gase so wenig absorbieren, da doch wenigstens manche Autoren (s. 0.)
die Feuchterhaltung der respiratorischen Lungenflache durch eingestreute
Schleimzellen fur unumganglich nétig halten, und die letzten Enden der
Lunge bei den Janelliden echte Schleimdrisen sind? Wenn die Haut aber
im Wasser die Atmung ohne weiteres vollziehen kann, und die adaptiven
Kiemen in der Tat kaum eine andere Umwandlung zeigen, als starkere
Vascularisierung, ist es dann blof} die von terrestrischen Verfahren her
ererbte Gewohnheit, welche das Grof} der Basommatophoren zwingt, zur
Respiration jedesmal schwerféllig an dem Wasserspiegel emporzusteigen?
Wenn umgekehrt ein feuchtes und lacunenreiches Epithel auch auf dem
Lande zur Atmung befahigt sein sollte, dann ware die Haut der grofRen
Limaciden, auch wohl die Arioniden, dafiir geradezu pradisponiert, da
sie auf den geringsten &uRBeren Lufthauch hin ein pulsierendes Spiel
unterhalt und Blutwechsel bewirkt. Gleichwohl scheint hier die Lunge
unerléafRlich. Die Frage spitzt sich am schérfsten zu bei den Vaginuliden.
Wer mit Pelseneer ihre sogen. Lunge fiir den letzten Ureterabschnitt
halt, muB die allgemeine Respiration dem Integument zuschreiben, wobei
notwendigerweise die Sohle mit ihrem dicken Epithel ausscheidet. Aber
wer auch noch an der Deutung des Raums als Lunge festhalten will,
mufl doch zugeben, dafl ihr gar nicht oder kaum erniedrigtes und nur
sparlich mit Blut versorgtes Epithel schwerlich genlgt fur den respirato-
rischen Gaswechsel. Und die Lage des Herzens, welches sein Blut aus
dem dicken Notum und dem Perinotum bezieht, deutet eine solche Funk-
tion der Rickenhaut an. Andererseits ist diese bei manchen Arten so
dicht mit komplizierten Driisen ausgestattet, da dazwischen kaum respi-
ratorischer Raum frei bleibt. Bei der australischen Vaginula Hedleyi
schien mir die Losung darin gegeben, dal die Drisen zu langen, z. T.
kommunizierenden Schlauchen geworden waren, die, der Drisenzellen ent-
behrend, mit flachem Epithel ausgekleidet sind. lhre Lage ist vorwiegend im
Perinotum (XXII 5 u. 6). Plate widerspricht meiner Auffassung, weil er
bei der chilenischen V. Gayi nur die gewohnlichen Driisen gefunden hat. Als
ob das ein Beweis wére! Er ist um so hinfélliger, als ich jene Schléuche
ausdrucklich im Gegensatz zu den gewdhnlichen Drisen gestellt hatte,
die ich gleichzeitig von mehreren anderen Arten beschrieb. Hochstens
ware auf die nicht Gberméallig ginstige Konservierung der australischen
Form Minzuweisen.  Vielleicht ist es umgekehrt angezeigt, weiterzugehen
und auch einem guten Teil der gewdhnlichen Drisen respiratorische Funk-
tion zuzuschreiben, denn sie sind Schlduche, von einem flachen Epithel
ausgekleidet, das erst von subepithelialen Driisen durchbrochen wird (s. 0.)
Die Verwendung auch nur des grofReren Teils der Drisenschlauche fir
die Respiration wirde deren Flache bedeutend erweitern. Die Atmung

*) Das Material war mir von Herrn Hedley nur feucht, in alkoholgetrankter
Watte Ubersandt worden.
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der Vaginuliden bietet noch breiten Raum fir eine ausfiihrliche Unter-
suchung in den Tropen, die um so wichtiger erscheint, als die groRen
Fa’i/lzw/a-Arten Brasiliens mit mehr als 50 g Korpergewicht aus Alkohol
zu den schwersten Landschnecken schlechthin gehéren.

Weiteres s. u. unter 4.

Rein historischen Wert hat die Hypothese Sochaczewers, wonach
die FuBdrise der Stylommatophoren als Geruchsorgan der Luft zugang-
lich ware.

4. Die AtemgrofRe.

Exakte Bestimmungen Uber den Luftverbrauch wéhrend der Atmung
liegen nur spérlich vor, wenn auch gerade aus friiherer Zeit schon be-
stimmte Angaben stammen, die bereits Keferstein zitiert. Nach Trevi-
ranus braucht Limax in einer Stunde 0,27—1,94 ccm Sauerstoff, Jlelix
0,27—0,39. Der AtemprozeR ist sehr abhéngig von guter Nahrung und
zusagender Warme.

Yung (1060) stellte die Zeit fest, welche einige Stylommatophoren
aushalten konnen, bis sie ersticken, sei es durch Untertauchen in Wasser,
sei es im Vacuum unter der Luftpumpe. GroRe Weinbergschnecken er-
tragen das Untertauchen besser als kleine, und beide sind wéhrend der
Winterruhe widerstandsfahiger als wahrend des Sommers. GroRe starben
im Sommer spatestens nach 50 Stunden, im Winter nach 80—90 Stunden.
Arion erstickt im allgemeinen schneller als Helix. Unter der Luftpumpe
halt er 5 Tage aus. Ahnlich fand ich Vitrinen und Hyalinen in ab-
gekochtem Wasser noch nach mehreren Tagen vollkommen lebensfahig (. u.).

Marguerite Bellion konstatierte eine fortdauernde Abnahme in
der Abgabe von Wasserdampf und Kohlensaure wéhrend der Winterruhe
bei der Weinbergschnecke, wie schon friher Delacroix schnellere Kohlen-
saureabgabe bei steigender Temperatur auch bei eingedeckelten Schnecken
konstatiert hatte. Anfangs fallen die respiratorischen Quotienten am
schnellsten. In den Geweben h&uft sich dabei Kohlensdure an, wéhrend
der Sauerstoffgehalt sinkt.

Besonders umsichtige und exakte Versuche an Nacktschnecken ver-
danken wir Kinkel (546). Er sorgte zunachst fir einen gleichen Wasser-
gehalt der zu prifenden Limax, was er durch Hunger und regelrechtes
Trénken am Abend erreichte. So erhielt er Tiere von 1,025 bis 1,030
spez. Gew. Sie kamen dann, unter weiteren Cautelen gegen Vertrocknen,
in verschieden groRe Glaser, die luftdicht verschlossen und bei einer
Temperatur von 19° im Dunkeln aufbewahrt werden. Anfangs safen
sie mit weit getffnetem Pneumostom an der Wand, bis sie schlieBlich
schlaff asphyktisch herabglitten. Dann gleich an die Luft gebracht, leben
sie gleich wieder auf, nach R1” Stunden Asphyxie brauchen sie zum Wieder-

*) Marguerite Bellion, Note sur I'hihernation de I'escargot (Helix pomatia L.).
Compt. rend. de la soc. de biol. LXVI 1909. S. 964—966.



Die Atmungsorgane. 457

erwachen 4—b5 Stunden. Nach 7— 77 stindiger Asphyxie sind sie tot. Die
ersten Lebenszeichen bestehen in einem schwachen Pulsieren der Runzeln.
Die Bewegungen beginnen am Mantel und schreiten nach hinten fort, so
zwar, daR sich die Runzeln zuerst nach der Seite voneinander entfernen,
um sich dann in der gleichen Reihenfolge wieder zusammenzuziehen.
Dabei sind die Schnecken noch schlaff; erst nach 2—5 Stunden werden
die Runzelbewegungen kraftiger und die Tiere zum Kriechen fahig.

Die folgende Tabelle gibt die Grundlage fur die Berechnung des
Luftverbrauchs von Limax flavus.

Volumen der Verbrauchs- Luftverbrauch 100 cem Luft 1 ccm Schnecke
Schnecke Luftvolumen zeit in 24 Stunden reichen verlb%atucht n
unde

ccm ccm Stunden ccm Stunden cem
0,65 17 73 5,589 429 0,358
0,45 14 87 3,862 621 0,357
2,40 66,6 20,624 117 0,358
2,00 63 88 17,181 139°/2 0,358
3,60 81,4 63 31,009 7 0,359
3,60 276 220 30,109 798/4 0,358
3,60 273,4 115 56,565 A2 s 0,357
3,80 275,8 202 32,708 73'/a 0,358

Wie sich also mit grofter Genauigkeit ergibt, verbraucht 1 ccm L.
flcivus pro Stunde die maRige Menge von 0,36 ccm Luft; das Ver-
héltnis bleibt dasselbe bei kleinen und groBen Tieren. Allerdings kann
man einschrdnkend noch darauf hinweisen, dafl die Tiere wahrend des
Experiments in Ruhe verharrten. Es kame darauf an, den Versuch auf
kriechende Schnecken auszudehnen, wozu vorlaufig geringe Aussicht ist.

Auf Grundlage des Verhaltens der asphyktischen Limax lieR sich
aber die Frage der Hautatmung entscheiden. Unter Wasser gebracht,
schlieit die Schnecke konstant ihr Pneumostom. Nach Verbrauch der
Atemluft in der Lungenhohle erschlafft sie und wird asphyktisch, und
zwar gleichgultig, ob frisches oder abgekochtes Wasser genommen wird —
nach Verlauf einer Stunde. Diese asphyktische Schnecke verhélt sich
genau wie die in verbrauchter Luft erschlaffte, sie erholt sich ganz der
gleichen Weise, wenn sie spatestens nach R Stunde aus dem Wasser
genommen wird. Die Tatsache, dall auf Sauerstoffgehalt oder -mangel
im Wasser dabei nichts ankommt, beweist, dal die Schnecke aus dem
Wasser keinen Sauerstoff aufzunehmen vermag. Hautatmung im
Wasser ist bei Limax ausgeschlossen. Das Umgekehrte folgt aus
dem Verhalten der asphyktischen Schnecken in der Luft. Die Pulsation
in den Rickenwurzeln tritt ein bei vollig geschlossenem Pneumostom. Es
vergeht indes eine Zeit, oft von einer Stunde, bis sie Uberhaupt beginnen.
Das Pneumostom 0&ffnet sich erst, wenn die Haut schon kraftig pulsiert.
Die Erklarung liegt darin, dal zuerst das Blut in den Runzeln wieder
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Sauerstoff aufnehmen muR, und das geschieht zunachst in der Umgebung
der Lunge, d. h. da, wo die Desoxydation, die zur Asphyxie fihrte, zu-
letzt eintrat, also auch am unvollstdndigsten war und deshalb zuerst
wieder aufgehoben werden kann. Kurz das Ergebnis lautet: Limax ist
imstande, Sauerstoff aus der Luft durch die Haut aufzunehmen.

Ubersicht.

Der Sauerstoff der Pulmonaten ist gering, er sinkt wéhrend der Ruhe,
am tiefsten im Winterschlaf.

Das wesentliche Atemorgang ist die Lunge. Sie wird rudimentér
bei den altertimlichsten, den Atopiden und Vaginuliden, bei den ersteren
verschwindet sie vollig. Dafir tritt Hautatmung ein. Die Fahigkeit,
Sauerstoff aus der Luft aufzunehmen, ist um so hoher ausgebildet, je
mehr die Haut pulsierende Runzeln entwickelt, d. h. bei allen groReren
Pulmonaten des Landes, sie geht also mit dem Korperumfang parallel.

Bei allen beschalten Pulmonaten beschrankt sich die respiratorische
Flache, durch reiche Vascularisierung und abgeflachtes Epithel gekenn-
zeichnet, auf das Dacli der Atemhohle. Der tiefste Atemzug fallt mit
dem Herauskommen aus dem Gehduse zusammen. RegelméRig wechselnde
Atemzlige scheinen nirgends ausgefiihrt zu werden.

Bei den Nacktschnecken wird die Verkleinerung der respiratorischen
Flache an der Decke durch Ubergreifen auf andere Teile der Lungen-
hohle und vielfach durch schwammartiges Geflige ausgeglichen.

Bei den Janelliden, wo der Mantel, d. h. der Boden der Schalentasche
bis auf die abgekapselten Schalenreste mit dem Dach der Tasche ver-
wachst und der Mantelrand verschwindet, steht die Lungeneinstilpung
steiler zur Oberflache, die peripherischen Vorspringe der Lacunen ver-
schmelzen miteinander, so daR die Atemfliche ein Rohrensystem bildet.
Die Schleimzellen werden an die &ulRerste Peripherie gedrédngt und bilden
Drisenschlauche, die in den Sinus tauchen. Die reiche Schleimabsonde-
rung ist ihnen eigentiimlich.

Bei erweitertem Mantel bildet die Atemhohle einen freien, rings vas-
cularisierten Sack, der sich zu beiden Seiten der Niere ausbreitet: Philo-
mycus. Die hintere Aussackuung greift bei den Arioniden Uberhaupt
hinter dem sekundéaren Ureter herum und vereinigt sich bei vielen zu
einer ringférmigen Lungenhdhle um die Niere.

Bei verkleinertem Mantel, ebenso bei der klein bleibenden Schale
der Testacelliden greift die Atemhohle Uber den Mantelrand hinaus. Die
endstandige Lage der Testacellidenschale fihrt zu Opisthopneumonie.
lhre Mantelhohle stllpt sich am tiefsten ein und bildet noch einen peri-
pallialen Vorraum vor dem Pneumostom.

Das Pneumostom, das als sekundare Falte in der Ontogenie die
Lungenhdhle abschlielt, setzt nicht durchweg in gleicher Héhe ein, sondern
&3t das Osphradium bald auRerhalb in der Mantelhthle, bald verlegt es
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dasselbe in die Lunge. So erscheinen auch in dieser Hinsicht die Lungen
keineswegs durchweg morphologisch gleichwertig und homolog.

Die Wasseratmung wird nachtréglich durch Ruckwanderung erworben.
Dafiir spricht mit Sicherheit die ganz verschiedene Lage der adaptiven
Kiemen. Sie beruht auf allmahlich erlernter Hautatmung an starker
vascularisierten Stellen. Die Haut ist im allgemeinen nicht zur Sauer-
stoffaufnahme aus dem Wasser beféhigt, und es kommt im Wasser niemals
zu der gesteigerten pulsatorischen Fahigkeit des Integuments. Den Uber-
gang zur Wasseratmnng zeigen am besten die Limnéen, die anfangs Haut-
atmung benutzen, dann die Fuhler zu Kiemen verbreitern und schlieBlich
auch Wasser in die Lungenhdhle einnehmen. Chiline stellt mit Verlust
des Pneumostoms das Ende dieser Reihe dar. Die Ancyliden und Mira-
testa verlieren die Atemhohle ganz. Bei den groBen Planorbis schliel3t
sich sein hinterer Lungenraum durch Falten ab, der bei Amphibola in
der Gezeitenzone des Meeres endlich durch Bewimperung der Falten
Wasser einfuhrt und eine innere Kieme erzeugt.

b. Die Kreislauforgane.

Die Pulmonaten sind zunéachst insofern sehr Ubereinstimmend gebaut,
als das durchweg vorhandene Pericard Uberall eine einfache Kammer und
Vorkammer enthalt, ohne Spur von Andeutung friher doppelter Atrien.
Ebenso fehlt selbstverstandlich jede Verbindung zwischen Pericard und
Enddarm. Der Ventrikel entsendet eine starke Aorta, die sich in zwei
Hauptéste spaltet, einen vorderen, der zundchst dem unteren Ganglien
des Schlundrings zustrebt, fur Kopf, Ful und vordere Teile der Ein-
geweide, und einen hinteren, der sich gleich an den Eingeweiden ver-
zweigt, also eine Arterie s. Aorta anterior und posterior. Die feinere Ver-
zweigung innerhalb der Gewebe fuhrt bald zur Auflésung in Capillaren,
die ohne Grenze in lacunére Sinus Ubergehen, in denen sich das vendse
Blut sammelt. Der grofite Sinus ist die Leibeshthle. Durch Spalten in
der Wand steht sie mit den Hauptsinus der seitlichen Korperwénde in
mittelbarer oder unmittelbarer (?) Verbindung. Diese leiten das Blut nach
der Lunge, wo sie sich wieder in ein lacundres System von Lungen-
arterien und -capillaren auflésen. Sie sammeln sich zu lacunéren Lungen-
venen, die in das Atrium eintreten. Mit dem Ubertritt in den Vertrikel
ist dann der Kreislauf geschlossen. Besondere Komplikationen verbinden
sich mit der Erwerbung von adaptiven Kiemen. Das Blut, das nur Leuco-
cyten enthdlt und die einzige in den Geweben zirkulierende Flissigkeit
darstellt, ist als H&molymphe zu bezeichnen.

Im einzelnen gibt es viele Sondereinrichtungen, Unklarheiten und
strittige Punkte.

Die Streitfrage aber, ob Uberhaupt ein vollig geschlossener oder ein
unterbrochener, unvollkommener Kreislauf statt habe, kann als erledigt
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gelten. Ein grofler Teil der Blutbahnen entbehrt in der Tat der eigenen
Wandungen, besondere Lymphrdume fehlen.

1. Das Herz.

Die verschiedene Lage und die gelegentliche Inversion bei Opistho-
pneumonie sind im vorigen Abschnitt besprochen. Ubergiange zwischen
der uUblichen, den Prosobranchien entsprechenden Stellung und der den
Verhéltnissen der Opisthobranchien gleichenden finden sich massenhaft,
zumal bei den Nacktschnecken. Da sie sich aber aus der Verschiebung des
ganzen Pallialkomplexes oder einzelner Teile, besonders der Niere und
Lunge, genigend erklédren, sind sie ohne Belang. So konform die Aus-
bildung des Herzens im allgemeinen ist, so zieht sich doch, dhnlich wie
bei Wirbeltieren, (ber die histologische Struktur und namentlich Gber
die Innervierung eine lange Debatte durch die Literatur.

Die Grenzen des Herzens sind kaum genau festzustellen, am ehesten
noch auf der Seite des Ventrikels, da hier durchweg das Pericard zugleich
mit der Spitze der Kammer das Diaphragma erreicht und auf der anderen
Seite in der Leibeshohle die Aorta hervortritt. Hochstens erschweren groRere
Gehéuseschnecken die Bestimmung durch die feste Verbindung des Aorten-
anfangs mit dem Diaphragma auf eine kurze Strecke (Nalepa). Schwie-
riger ist die Scheide auf der Seite des Atriums, dessen weniger kompakte
Muskulatur sich Doch (ber die Grenze des Pericards hinaus auf die
groflen eintretenden Sinus oder Venenstdmme hinaus erstreckt, welche
sich bei Zonites nach Nalepa gleichzeitig mit dem Vorhof kontrahieren
und einen RuckfluR des Blutes verhindern. Man kann hier in der Tat
das Atrium mit den einmindenden Venenstdammen als eine physiologische
und morphologische Einheit nehmen, &hnlich wie bei den Cephalopoden.

Die Frage hangt mit der Auffassung des Pericards zusammen. Noch
bis in die neuere Literatur zieht sich die Annahme, dafll der Herzbeutel
ein Blutsinus sei und mit vendsen Lacunen Zusammenhédnge, so bei
André fir Ancylus. Pelseneer weist auch diese Angabe zurick. Ich
habe daher geglaubt, das Pericard ganz von den Kreislauforganen aus-
schlieBen und zu den Ercretionsorganen stellen zu sollen (s. 0.).

Die Form des Atriums ist im allgemeinen die eines Kegels, dessen
ausgezogene Spitze frei in das Lumen des Ventrikels hineinreicht, die
des Ventrikels eine Spindel, deren groRter Querdurchmesser nach dein
Atrium zu verschoben ist, so daB ein Keil entsteht mit abgerundeter
Basis. Die freiere oder beengtere Lage des Pericards bewirkt Ab-
weichungen, bei Taginula z. B. ist der Vorhof sichelférmig gebogen.

Das Atrium besteht im allgemeinen aus lockeren Muskelziigen, die
sich unter schiefen Winkeln kreuzen, sehr zierlich z. B. bei Vaginula nach
Keller. Die Ventrikelmuskulatur ist viel stérker, an der Basis gegen
das Atrium zu ordnen sich kraftig Muskelbiindel im Kreis; der Sphinkter
soll hauptséchlich den Verschlu? des Atrioventrikularostiums bewirken
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(Pfeiffer bei Triboniophorus). Bei Glandina sind nach Strebel Kammer
und Vorkammer durch einen kurzen Stiel getrennt; er entsteht wohl durch
die schéarfere Localisierung des Sphinkters. Mindestens so wichtig, wie
der Sphinkter, ist aber sicherlich der Kegel, den das Atrium in die
Kammer hineinschickt, und der eine vorziigliche Klappenvorrichtung dar-
stellt (Textfig. 154). Seine Wande zeigen die derbe und dichte Struktur,
die den Kammerwanden selbst eigen ist.

Fur die histologische Struktur der Muskeln mag es genugen, die
die Ubersichtliche Arbeit von Vigier und ¥les .heranzuziehen, da sie
friheren Angaben, soweit sie den Gegenstand eingehender behandeln, mit
erledigen und die gleichzeitig erschienene Arbeit von Marceau (882) im

Fig. 154.

Langsschnitt durch das Herz von Vaginula. ao Aortenstamm, at Vorkammer, Kkl Herz-
klappe. v Kammer. Original.

wesentlichen auf dieselbe Feststellung hinauslauft. DaB die Fasern durch
vielfache Verzweigung und Anastomosen ein dichtes Flechtwerk bilden,
ist seit fruhei- bekannt. Die Muskeln sind quergestreift, nehmen aber
keineswegs innerhalb des Systems eine besonders hohe Stufe der Differen-
zierung ein. Vielmehr besteht die Fibrille aus gleichmaRig abwechselnden
einfach- und doppeltbrechenden Elementen von gleicher Lénge, wahrend
bei Chiton die Gruppierung eine weit kompliziertere ist, mit Querscheiben usw.
Dafir schlieBen sich die Elemente bei Helix und Limnaea viel regelméaRiger
zusammen zu einer Bindenschicht, welche das Sarcoplasma umgibt.
AuBerhalb derselben an den Enden der Zellen verschmelzen benachbarte
Fibrillen oft miteinander.

*) P. Vigier et Fred Vles, Structure histologique des éléments musculaires
du coeur chez les Mollusques. Bull, de la soc. zool. de France XXIX. 1904. S. 221
bis 229. Dazu

Marceau, Note sur la structure du coeur chez les Gastéropodes et les Lamelli-
branches. Compt. rend, de l'ac. des sc. 1904.

Prenant, Sur les fibre striées des Invertébrés. Bibliographie anatomique IX. 1901.

Dogiel, Die Muskeln und Nerven des Herzens bei einigen Mollusken. Arch.
f. mikr. Anat. XIV. 1877.
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Innervation des Herzens und der Gefale.

Far die Feststellung der lange vergeblich gesuchten und wohl doch
nicht vollig geklarten nervosen Elemente des Herzens scheinen zwei
Methoden gegeben: die histologische Analyse und die Kontrolle durch das
physiologische Experiment.

F. Parwin  sucht vergeblich nach Nerven und Ganglienzellen im
Helixherzen. Foster und Dew Smith hatten nicht mehr Etfolg und
als Dogiel an der Grenze von Kammer und Vorhof apolare Ganglien-
zellen angab, die er als motorische Elemente deutete, erklérten sie diese
fir Bindegewebszellen. R&hsom wollte dann einen feinen Nerven ver-
folgt haben, der mit der Aorta zum Ventrikel aufsteige und dann einen
Ast an das Atrium abgabe. Hier wird also ein einziger Nerv beide
Herzabschnitte versorgen.!) Yung indes leugnet diesen Befund; mit
Biedermann hat er vergeblich nach Herznerven gesucht. lhnen wider-
spricht Nalepa, dem wir die ersten positiven Ergebnisse verdanken. Zu-
nachst weist er Nervengeflechte in der Wandung der Aorta und der gréReren
Arterien nach. Die Herzkammer wird mit groter Wahrscheinlichkeit von
dem aus dem Abdominalganglion entspringenden Genitalnerven versorgt.
Er verlauft frei durch die Leibeshdhle zur Einmindung der Eiweil3driisen
in den Spermoviduct, Uber den er sich jetzt weglegt, um bei Zonites
Nerven zum Zwittergang, zur Eiweil3drise, zum Darm usw. abzugeben.
Dann wendet er sich zur Niere, an deren hinterem Rande es bis zum
Pericard zieht, bis wohin ihn auch Lacaze-Duthiers bei den Basom-
matophoren verfolgt. An der Umbiegungsstelle tber dem Spermoviduct
sind den Nerven bei Zonites und Limax, nicht dagegen bei llelix, zwei
kleine Ganglien eingelagert, in der Mitte aus multipolaren, in der Peripherie
aus bipolaren Nervenzellen aufgebaut, ohne Punktsubstanz. Von diesen
Ganglien nehmen mehrere sehr feine Nerven ihren Ursprung, von denen
einer zur Aorta Ubertritt, um an ihr ein Netz zu bilden. Vermutlich
geht er auch zum Pericard. Das Atrium dagegen scheint vom einen
Lungennerven versorgt zu werden. Es gelang Nalepa wenigstens, in der
Muskulatur des Vorhofs von ilelix sehr feine, meist in die Muskelbindel
eingeschlossene Nerven und ganz vereinzelt auch Ganglienzellen nach-
zuweisen. Carlsson verfolgte die Nerven bei mehreren Arten nach ihrem
allgemeinen Verlaufe. Bei Limax maximus sah er Aste von dem be-
treffenden Visceralnerven zum Herzen gehen, bei llelix [Arianta] Dupetit-
houarsi verlalt der Lungennerv den Visceralnerven an einem Kkleinen

*) F. Darwin, Journ. of. Anat. and Physiol. X.

*¥) Foster and Dew Smith, On the behaviour of the hearts of Mollusks
under the influence of electric currents. Proc, of the R. soc. 1875 Nr. 100 und:
Réponse a Dogiel . .. Arch. f. mikr. Anat. XIV. 1887.

***¥) Ransom, On the cardiac rhytlun of Invertebrata. Journ. of physiol. V 1885.

t) Biedermann, Uber das Herz von Helix pomatia. Sitzgsbr. Ak. Wiss.
Wien 1884. LXXXIX.
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Ganglion, wo sich der Nerv teilt in Aste fiir Niere und Herz, um zu den
Genitalien weiter zu ziehen; bei Ariolimax wieder fehlt das Ganglion.

Hier setzen die Untersuchungen von Deschamps ein. Er knipfte
an die ausfihrlichen Ergebnisse Amaudruts an, der bei Helix aus dem
Abdominalganglion die Nerven verfolgte fur die Aorta, das Pneumostom,
Dach und Boden der Atemhohle, Niere, Pericard, Endteil der Lungen-
vene usw., und glaubt, an dem letztgenannten Punkte die entscheidenden
Strukturen gefunden zu haben. Der Nerv, der rechts hinten zur Lunge
tritt, an ihr entlang und in ihr, selbst in den feinen Lacunen der respi-
ratorischen Flache verlduft, hat einen feinen Ast, der unter dem Ende
des Rectums, durch die Lacunen des perirectalen Sinus hindurch dber
den sekundéaren und primdren Ureter hinweg zieht und an der Vereinigung
des Pericards mit der oberen Vorhofswand endet. Die wenigen Nerven-
zellen, die Deschamps vereinzelt am Nerven findet, halt er fur neben-
sachlich, wichtig dagegen werden Haufen, die inselartig in dem Gebiete
des Nerven liegen bei dem Uberschreiten des Ureters. Sie liegen geradezu
in den feinen Lacunen eines ausfiihrenden Lungengefales und werden
von dessen oxydiertem Blute bespilt. Die Ganglienzellen sind bipolar.

Ahnlich, wie bei Arion, scheint bei Helix und Limax das Centrum fir
das Herz nicht in diesem selbst, sondern in der Nachbarschaft in den
groBen Lungenvenen seinen Sitz zu haben.

Deschamps nimmt an, wenn auch mit Vorbehalt, da er das Herz-
centrum schlechthin gefunden habe. Man erhalt indes wohl den Eindruck,
dal es nur fir das Atrium gelte, wéhrend Nalepa die Innervation auf
der Kammerseite wahrscheinlich gemacht hatte. Danach héatten Atrium
und Ventrikel gesonderte Zentren, und das scheint den physiologischen
Tatsachen (s. u.) am besten zu entsprechen. Beiden Zentren wirde ge-
meinsam sein, daB sie nicht im oder am Herzen unmittelbar liegen, sondern
etwas davon entfernt; die Nervenbahnen wirden den Gefalen folgen, den
Lungenvenen und der Aorta, wobei zu bemerken waére, dal} auf der Seite
der Kammer der Nervenverlauf bisher nur an der Aorta entlang bis zum
Pericard, also bis zur Kammergrenze verfolgt zu sein scheint, dal also
der Beweis gerade fur die Hauptmuskulatur erst aussteht, wenn man nicht
die Angaben Pompilians als hinreichend beweiskraftig gelten lassen will.
Am Ventrikel der Weinbergschnecke fand er namlich (1129) verschiedene
Zellen auf, die er als Ganglienzellen deutet, apolare, wie sie Dogiel be-
schrieb, apolare mit starker farbbarem Nucleus, apolare anscheinend ohne
Protoplasma und unipolare mit sehr feinem, langem Forsatz. Von der
Verteilung sagt er indes nichts.

Physiologisches und Biologisches.

Wo man das Herz durch die Schale scheinen sah, wie bei manchen,
namentlich jungeren Llelix hortensis und bei Succinea, hat man oft die
Schlage gezahlt und ihre Zahl vermerkt. Die rationellen Untersuchungen
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aber beziehen sich fast alle auf H. pomatia, der man entweder ein Fenster
in die Schale schneidet, am bequemsten im Winter, oder aber, um die
Storungen der scharfen Kanten zu vermeiden, den ganzen unteren Schalen-
teil wegnimmt (Yung). In der Regel sieht man dann die Systole des
Ventrikels auf die des Atriums folgen (1059). DaR die Pulsationen des
Atriums auf die benachbarten Venenstdamine Ubergreifen, wurde oben be-
merkt. Yung betont aber, daR man, namentlich bei der erwahnten
Operation, sich leicht von der Unabhéangigkeit beider Teile Uberzeugen
kann. Bald schlagt die Kammer weiter, wahrend die Vorkammer in
Diastole stark aufschwillt, bald ist es umgekehrt, bald auch unterbrechen
beide Teile eine Zeitlang ihren Schlag.

Die Frequenz der Pulsschldge hangt ab von der Temperatur und von dem
Tatigkeitszustande der Schnecke. Yung, der die Arbeiten von Biedermann
(L. c), Richard (908) usw. schon mit verwertet, erhielt folgende Zahlen:

Im Januar Im Juni

0°-1- 1° 1 Herzschlag pro Minute
5° 4 Herzschlage |,

10° 12 v v ”

15° 17 N v v

20° 26 v v v 17° normal 36 Schlage
25° 38 v v v 52

30° 54 » v ” 67

35° 50 . o v 82 ”

40° unregelmaBige Schlage unregelmaéfig
45° Abnahme

50° Stillstand in Systole

Das herausgeschnittene Herz in physiologischer Kochsalzlésung ver-
hélt sich ebenso.

Bei den Versuchen war das Objekt in Wasser getaucht, dessen Tem-
peratur durch Zugiefen von warmem Wasser erhoht wurde.

Bei plotzlicher grofier Temperatursteigerung verharrt das Herz lange
in Systole, auch innerhalb der Grenzen, die es bei langsamer Steigerung
ertragen hétte, bei plotzlicher Erniedrigung bleibt es in Diastole.

Des Herzens beraubt, behalt die Schnecke ihre Reizbarkeit einige Tage,
bis die Gewebe absterben; nach Yung kriecht sie aber nicht wieder, ent-
gegen einer Angabe von Richard.

Die normale Pulsfrequenz der aktiven Schnecke, 36 Schlage, erhoht
sich bei Tatigkeit, Locomotion, Tentakelspiel usw. auf 50; jeder periphe-
rische Reiz hat die gleiche Folge.

Wahrend diese Regeln gleicherweise fir alle Individuen gelten, treten
bei Verletzung des Pericards individuelle Verschiedenheiten auf. Der
Puls verlangsamt sich zunédchst in wechselndem Verhaltnis, bis nach einiger
Zeit wieder die Norm eintritt.
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Asphyxie bewirkt Verlangsamung der Herzschlage bis zum schliel3-
lichen Stillstand in Diastole, gleichgiltig ob die Asphyxie durch Unter-
tauchen im Wasser, durch die Luftpumpe oder durch wiederholtes Ein-
spritzen von 01 in die Lunge erreicht wird.

Elektrische Reizung des Pericards hat keine andere Wirkung, als
wenn eine andere Korperstelle gereizt wird. Reizung des Herzens selbst
bewirkt augenblicklichen Stillstand in Systole. Schwache Reizung des
unteren Schlundganglions oder des von Ransom entdeckten Nerven (s. 0.
hat Verlangsamung der Pulsationen, starkere hat Stillstand in Diastole
zur Folge. Yung folgert daraus, dafl das J/<?/zz-Herz sowohl Beschleuni-
gungs-, wie Hemmungsnerven enthalten misse.

Yung hat endlich noch die Wirkung von allerlei Giften untersucht.
Durch die Haut werden sie nicht resorbieit, aber die Kristalloide werden
in wésseriger Losung langsam durch die Lunge aufgenommen. lhre Wirkung
zeigt sich immer am starksten am Herzen. Schwache Séuren sind Muskel-
gifte, welche die Kontraktion durch Gerinnung aufheben; das Herz stirbt
augenblicklich in Loésungen von 1°/0. Alkalien wirken dhnlich, aber
schwacher.  Chloroform und Ather, ersteres voriibergehend, verlangsamen
den Herzschlag nach einer kurzen Periode der Beschleunigung. Curare
lahmt die willkirlichen Bewegungen, es paralysiert den Ransomsehen
Hemmungsnerven. Atropin hebt die Herzschlage auf, ebenfalls unter vor-
heriger Beschleunigung.

2. Das arterielle Gefalsystem (XXIV).

Die élteren Darstellungen des gesamten Kreislaufs von Helix, Limax usw.,
wie sie von Delle Chiaje, Erdi u. a. gegeben wurden, haben durch ge-
nauere Nachuntersuchungen so viele Korrekturen erfahren, dal} es angezeigt
erscheint, zuachst den neueren Schilderungen von Nalepa undDeschamps
zu folgen und einzelne Angaben anderer Forscher anzufiigen.

Arterien von Helix, Zonites und Limax.

Vor dem Awustritt aus dem Pericard gibt die Aorta bereits feine Ge-
faBe ab zum Diaphragma und zur hinteren Wand der Lunge. Dann teilt
sie sich in die beiden Hauptstamme.

a) Aorta s. Arteria anterior (Arteria cephalico-pedalis).

Diese Zweige sind die

Arteria uterina. Sie versorgt bei llelix gleich die Bursa copulatrix
mit Seitenzweigen zur hinteren Lungenwand, verlauft zur Insertion der
Eiweilldriise und am Spermoviduct hinunter, dessen einzelne maénnliche
und weibliche Drisenaussackungen dendritische Verzweigungen erhalten,
andere gehen von hier durch die verbindende Mesenchymfalte zum Bursa-
gang. Unten versorgt sie das Vas deferens, den Pfeilsack, die finger-
formigen Driisen, ohne dal’ sich die Gefdlle an die einzelnen Tubuli binden;
ferner entspringen aus ihr je ein Zweig fur die EiweilRdrise, den Zwitter-

Bronn, Klassen deB Tier-Reichs. Ill. 3. 30
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gang, den Dunndarm mit den angrenzenden Mantelteilen und die Niere.
Bei Zonites und Limax, seltener bei Helix, kommt eine zweite A. uterina
aus der Aorta, die in der Organversorgung den unteren Teil der Haupt-
uterina vertritt, mit einigen Abweichungen. Der Penis wird nirgends von
ihr gespeist (s. u.).

Inkonstante Arterien fur die Seiten der Leibeshohle, den VVorderdarm,
das Diaphragma und den hinteren Teil des FuBes haben bald getrennte
Wourzeln, bald eine gemeinsame. Dazu gehdren die Gefale fiir den
Spindelmuskel, das Pneumostom, die Lunge. Die Vorderdarmarterie gabelt
sich in zwei Zweige, die im Parenchym der Speicheldriisen verlaufen,
unterwegs Zweige zum Kropf abgeben, mit den Speichelgdngen zum
Pharynx ziehen, ihn zum guten Teil versorgen, je eine Arterie zum Oso-
phagus nach riickwarts schicken und zuletzt die Cerebrobuccalcommissur
begleiten. Charakteristisch ist unter diesen Gefélien eine besondere Arterie

Fig. 155.

Gefalsystem von Limax. Arterien dunkel, Venen blaB. X Genitalarterie, h Leber.
i Darm, m Magen, oe Osophagus. xd Zwitterdrise. Nach Delle Chiaje, ver-
&ndert nach Leuckart und Simroth.

flr die linke Seitenwand des Korpers. Sie fehlt bei Zonites, wo die Ver-
sorgung von der Art. pedalis aus geschient. Daflir entspringt hier aus
der Aorta ein starkes GefaR, das zwischen den FuRretraktoren nach hinten
zieht, den hinteren Teil des FuRes und das Pneumostom speist und weiter
die Speicheldriisen, den Schlundkopf usw. versorgt. Bei Limax treten immer
mehrere GefaBe an den Kropf und die Speicheldriisen.

Nun tritt die Aorta durch die Offnung zwischen dem Visceral- und
Pedalganglion hindurch, um sich dann gleich in schwéchere paarige und
und zwei starke unpaare Arterien aufzulésen. Die unpaaren sind:

Die Art. pedalis s. recurrens. Sie verlauft auf der Mitte des Fules,
den sie mitsamt seinen Retractoren versorgt, nach hinten, bei Helix und
Zonites ungeteilt eine Strecke auf der FuRdriise, bei Limax gleich in zwei
Zweigen neben ihr; bei Limax und Zonites geht ein Ast zum Penis.

Die Art. buccalis geht nach vorn und oben an die Insertion des
Pharynxretractors am Pharynx; nach ruckwarts versorgt sie die Radula-
scheide, nach vorn in zwei Asten die Unterlippe.
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Von den paarigen Arterien gehen nach oben mit dem Cerebropedal-
connectiv, etwas unsymmetrisch entspingend, zu dem Cerebralganglion
die Art. cerebralis sinistra und dextra. Sie geben Aste ab

1. rickwarts mit dem Cerebrovisceralconnectiv zu den Visceral-
ganglien,

2. zum Ommatophoren, mit drei Zweigen,

mit dem Tentakelnerv zur Sinnescalotte und zum Auge,
zur Basis des Tentakels, zu einer Innenseite und zur Oberlippe,
zum Penis der starkste Zweig bei Helix, fir den Penis, das
Flageilum, des Vas deferens und den Penisretractor,

3. zum Kkleinen Tentakel und Mundlappen,

4. zur Ober- und Unterseite des Cerebralganglions. Hier dringen
die in Bindegewebsscheiden verlaufenden Arterien nur in die
ganglitse Rindenschicht, nicht in die Punktsubstanz ein,

ein Ast nach vorn, der sich in die Tiefe der FuBmuskulatur einsenkt
bei Limax und Zonites rechts ein Ast zum Penis mit einem feinen

Zweig zur Koérperwand,

eine Arterie nach dem distalen Teil der Genitalen. Sie gabelt sich
in 2 Zweige, der eine dringt in die Korperwand ein, der andere
versorgt bei Limax und Zonites die Vagina, das Vas deferens, die

Bursa und den unteren Teil des Spermoviducts,

eine Arterie fur die hinteren Teile der seitlichen Koérperwdande,
Arterien, welche die Nerven begleiten, auf denen sie ein weitmaschiges

Netz bilden; die der Fulinerven stammen z. T. aus der Arteria

pedalis.

R) Aorta s. Arteria posterior (Arteria intestinalis).

Bei Limax entspringt sie gleich beim Austritt aus dem Pericard, bei
Helix tritt ein gemeinsamer Aortenstamm bis zur Kreuzung mit dem
Darm. Die hintere Aorta versorgt den Darm, soweit er in dei’ Spira
liegt, die Leber, die Zwitterdriise. Aste gehen zum Pericard und benach-
barten Lungendach, sowie zum Mantel. Besonders stark ist die Arterie
der Zwitterdriise. Ein Teil der Organe, die in der Spira liegen, erhalten
ihr Blut demnach von der vorderen Aorta, von der Niere abgesehen,
namentlich der Spermoviduct und die Eiweildrise, d. h. die Organe, die
sich erst postembryonal durch Schwellung und Dehnung nachtraglich in
das Gehéuse hineindrangen und vielfach dessen letzte Ausbildung bedingen.

Histologisches.

Die letzte Auflésung der Arterien in die Capillaren ist verschieden
je nach den Organen. Leydigs Darstellung, wonach eine Capillare gegen
ihr Ende durch seitliche Offnungen das Blut ausstrémen laRt, gilt nach
Nalepa besonders fur den FuB. Die allgemeine Regel dagegen ist baum-
formige Verzweigung. Die Capillaren werden, wie die Arterien, von einem

30
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Endothel ausgekleidet, dessen Herkunft bei den Prosobranchien besprochen
wurde. Die Arterien haben dazu ihre Muscularis, die indes an den feineren
bald abnimmt, aber gegen das Vorderende der Aorta cephalica an der
Durchtrittsstelle durch die Ganglien sich bisweilen wieder so verstarkt,
daR ein sekundéres Herz vorgetduscht werden konnte (746). Der Binde-
gewebslliberzug hat vielfach Einlagerungen, die mit dem Stoffwechsel Zu-
sammenhéngen (5. u). Als Besonderheit kann der Reichtum von kohlen-
saurem Kalk in den Bindegewebszellen von Arion gelten, der sich indes
nach Nalepa nicht auf die feinen VVerzweigungen erstreckt. In schwécherem
Grade findet er sich auch bei anderen Formen, z. B. bei Ostracolethe.

Besonderheiten anderer Formen.

Vielfach bestehen Differenzen in der ersten Teilung des Aorten-
stammes in das vordere und hintere HauptgefaR. Sie tritt bald friher,
bald spater ein, was hochstens systematischen Wert haben koénnte.

Fur die Janelliden macht Plate die Angabe, da sich die Aorta
anterior nach dem Durchtritt zwischen dem Visceral- und Pedalganglion
zu einer rundlichen Blase erweitert, von der erst die verschiedenen Arterien
fir den Vorderkorper, die Genitalien usw. entspringen. Es liegt nahe, an
einen ursprunglichen gréReren Blutraum zu denken, wie etwa bei den
Chitoniden, so dall die Herausbildung der Gefdlle durch deren Ver-
engerung sich vollzogen héatte —, ein Hinweis auf den altertimlichen
Charakter der Gruppe. Der Aortenstamm teilt sich in die vordere und
hintere Aorta. Eine Abweichung von der Norm liegt in der Versorgung
der Zwitterdrise von der vorderen, sie entspringt noch vor der Art.
uterina. Diese gibt u. a. je einen Zweig ab fir die Mantelhohle und
fur den Penis (Glamann).

Eine Einrichtung, die in gewissem Sinne etwas Verwandtes mit der
Erweiterung der vorderen Aorta der Janelliden hat, findet sich nach
Wiegmann bei stdostasiatischen Heliciden und Zonitiden, Macrochlamys
z. B., ebenso bei dem kaukasischen Paralimax, den ich nebst Tauber
untersuchte. Die Aorta von Paralimax teilt sich nach ziemlich langer
einheitlicher Wurzel bei Durchtritt unter dem Ubergang des zweiten
Darmschenkels in den dritten in die beiden gewdhnlichen Zweige. Der
vordere, die Aorta anterior, gibt zundchst mehrere Zweige ab fir die
Speicheldriisen, den Schlundkopf, die Haut am After und Pneumostom,
dann verschmilzt sie mit dem Diaphragma oder Lungenboden, indem sie
unter Aufgabe ihrer eigenen Muskulatur einen ziemlich breiten Spalt-
raum bildet. Nachdem sie das Diaphragma verlassen, verlduft sie in ge-
wohnter Weise zum Schlundring. Tauber meint, dall sie durch die
diinne Wand, die sie vom Lungenraum trennt, nochmals an der Atmung
teilnimmt, was allerdings bei der vorziiglichen respiratorischen Ausstattung
der Paralimaxlunge (s. u.) nicht eben nétig erscheint.
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Von Testacelliden gibt Plate ziemlich genaue Bilder, sowohl von
Testacella wie von Daudebardia, namentlich von ersterer, fir die Lacaze-
Duthiers die elegante Beschreibung von einer Art Jeferte.  Es ist un-
moglich, die Bilder von Lacaze-Duthiers zu reproduzieren, da sie allein
4 Tafeln fullen. Daudebardia weicht insofern vom obigen Schema ab,
als die Aorta posterior viel schwécher ist und neben der Zwitterdrise
nur die Hinterleber versorgt. Auffallend stark ist die aus der vorderen
Aorta kommende Arterie fir die Mantelhohle. Dasselbe gilt fur die
Testacellen, bei denen es wegen der Ausbildung der Lunge nur um so
verstandlicher ist. Dall die Aorta cephalica besonders lang wurde, folgt
aus der Korperform von selbst. Die Gefdlle, die sie zu den Eingeweiden
abgibt, wechseln nach Zahl, nach Trennung oder Vereinigung ihrer
Wourzeln betrachtlich bei den Arten, ja bei verschiedenen Individuen einer
Art. Als besondere Erwerbung, die noch der urspringlichsten, d. h. der
T. Riaugei fehlt, tritt eine Arterie auf, die bald aus der Aorta, bald aus
der Mantelarterie in der Mitte des Tieres nach unten zieht und sich mit
der Arteria pedalis vereinigt, um sie fur die hintere Sohlenhélfte zu ver-
starken. Bei dem hdochst entwickelten Spro, T. Gestroi von Sardinien,
wird die Verteilung der Arterien zu den Genitalien und Speicheldrusen
besonders unsymmetrisch, namentlich zeigt sich es am Pharynx, der statt
einer drei Arterien enthalt, von denen die linke die stérkste, die mittlere
mit ihren vier Zweigen die schwéchste ist.

Bei Glandina erhalt der starke, extensile Lippentaster nach Strebel
einen besonders kraftigen Zweig aus der Art. cephalica. Er lauft am
Hinterrande entlang und schickt seine Aste parallel, wie einseitige Fiedern,
nach der sensitiven Vorderfidche, wo sie sich aufldsen.

Paginida hat nach Keller zundchst die Besonderheit, daf vom
Herzen zugleich vier kréftige Arterien abgehen, nach vorn die stérkste,
die Aorta cephalica, mit typischem Verlauf. Sie versorgt den Kopf, den
Pharynx, die ménnlichen Genitalien, die VVordersohle, eine Arteria pedalis
geht schrdg nach unten und hinten und dringt in die hintere Sohlenhélfte
ein, entsprechend der Tatsache, dal die locomotorischen Wellen gegen
das Hinterende am kraftigsten sind. Eine Spezialitdt ist es, daf die
FuRdrise, mag sie kurz und gestreckt oder lang und geschlangelt sein,
immer ihr Blindende unmittelbar unter den Pedalganglien hat, um gleich
hier ihr Blut aus der Aorta zu empfangen (Simroth). Die zweite Haupt-
arterie geht schrdg nach hinten und unten zu den weiblichen Genitalien
mit Zweigen zum Schlund und Magen. Die schwache dritte Hauptarterie
versorgt die vordersten Leberteile und die von ihnen umschlossenen Darm-
sclilingen, die starke vierte endlich den Hauptteil der Leber und die
Zwitterdruse, sie endigt hinten im FuB. Die auffallige Teilung der Aorta

*) Plate und Pelsenecr meinen, dal Lacaze-Duthiers nicht die echte T.
haliotidea, sondern eine nahe verwandte Spezies vorgehabt habe.
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hangt demnach in erster Linie mit der weiten rdumlichen Trennung der
mannlichen und weiblichen Endwege zusammen.

Die Oncidiiden sind zunéchst durch die Lage des Herzens charak-
terisiert. Es liegt hinter der Korpermitte rechts, nur selten etwas Uber
die Medianlinie nach links hintibergreifend. Das Pericard, dessen Wande
zum grofRen Teil mit der Korperwand verschmelzen und an diesen Stellen
eigentlich nur durch das Epithel reprasentiert werden, liegt in einer
Nische, in die sich bisweilen Leberteile hineindrdngen. Plate meldet
manche Abweichungen im Kreislauf, die zum Teil von Joyeux-Laffuie
Ubersehen waren. Sie liegen in anderer Richtung als bei den Vaginuliden.
Die Aorta ist zundchst einfach. lhr erster Zweig ist sehr fein und tritt
zum Darm. Dann kommt ein starker Ast, der als Aorta posterior gelten
koénnte, wenn er die Zwitterdriise mit versorgte, er speist aber mit meist
sieben, oft weit mehr Zweigen Leber und Magen. Weiterhin spaltet sich
die Aorta in zwei starke Zwleige, der vordere entspricht der gewdhnlichen
Aorta cephalica, der hintere geht bis ans Hinterende, gibt zwei feine
Herzbeutelarterien und eine Genitalarterie ab und gabelt sich schlieBlich
in zwei auffallend starke Arterien fur die rechte und linke Lungenhalfte.
Der Aorta cephalica fehlt naturgemal? die Arteria uterina. Die Speichel-
drisenarterien entspringen erst nach dem Durchtritt durch den Schlund-
ring, entsprechend der vorderen Lage der Drisen. Ebenfalls nach dem
Durchtritt zweigen sich zwei kraftige Gefdle ab, welche die vordere
Kérperwand und die Mundpartie versorgen und von Plate Arteriae late-
rales genannt wurden. Die rechte speist zugleich die mannlichen Geni-
talien. Die Arterie der FuRdrise dringt als Arteria pedalis mit drei
Zweigen in die Sohle ein. Die Arteriae laterales durften die einzigen
Arterien sein, welche auBer der Art. pedalis in den doch so dicken Muskel-
schlauch eindringen, und sie beschranken sich auf das Vorderende.
Joyeux-Laffuie behauptet ausdricklich, daf das Integument von Onci-
diella lediglich von der Leibeshéhle aus versorgt wirde (s. u.).

Uber die Reduktion des arteriellen Kreislaufs der Ancyliden s. u.

3. Das venOse System.

Der venose Teil des Kreislaufs, der in den Atemorganen schon wieder
oxydiertes Blut enthélt, bekommt eben durch die Verschiedenheit der
Atemwerkzeuge viel stirkere Differenzen. Da ihm eigene Wande fehlen,
vielmehr alle Rdume des Kdorpers, die nicht mit der Auflenwelt kommuni-
zieren, zu seinem Bereich gehdren, von deD Intercellularlicken bis zur
Leibeshdhle, so wird er in seinen Einzelheiten auferordentlich ungleich,
woraus mancherlei Schwierigkeiten entstehen. Denn die Untersucher, von
den gewohnten Begriffen eines geschlossenen Kreislaufs ausgehend, konnten
sich in seine so allgemeine und weitgreifende Auffassung, wie sie eben
ausgesprochen ist, nicht hineinfinden, und es sind auch jetzt noch nicht
alle Punkte geklart. Eine bestimmte Grenze gegen die arteriellen Gefale
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wird sich selten feststellen lassen, sie ware an der Stelle zu suchen, wo
die Capillaren ihr Endothel verlieren und in capillare Licken Ubergehen.
Vielleicht lieBe sich noch scheiden zwischen diesen capillaren Intercellu-
larrdumen und den weiteren Sinus, so verschieden deren Lumen auch
sein mag. Injektionen erfillen zun&chst diese Sinus, und erst ein
starkerer Druck treibt die Flussigkeit auch in die letzten, feinen Gewebs-
licken, selbst zwischen die basalen Teile des auReren Epithels, wie friher
erwahnt. Die Wande der feinen Lacunen scheinen wieder in den ver-
schiedenen Geweben wechselnde Elastizitédt zu besitzen, so dal namentlich
im FulRe Schwellnetze entstehen, die durch konstantere Ubergangsgefalie
mit den grolen Sinus Zusammenhdngen. Eine andere Schwierigkeit be-
trifft die Kommunikation zwischen der Leibeshdhle und den einzelnen
Organen, dem Hautmuskelschlauch und den Eingeweiden. Hier scheinen
sich noch fast durch die ganze Literatur Fehler hindurchzuziehen trotz
der Aufklarung, die wir Nalepa verdanken, dem wir zundchst wieder
folgen.

Man hat wohl zu scheiden zwischen den vendsen Sinus des Korpers
und denen der AtmungsWerkzeuge, im Sinne einer Art von groem und
und kleinem Kreislauf.

a) Die Korpervenen.

Limax hat jederseits in der Korperwand einen groen Sinus, bestimmt,
das Blut aus den hinteren Korperteilen und von den Eingeweiden der
Lunge zuzufiihren. Die Sinus beginnen am Schwanzteil mit einer baum-
artigen Veréastelung und nehmen nach vorn durch Einflul von Venen aus
dem Fuf und den Eingeweiden an Machtigkeit regelméaRig zu. Vorn
liegen ebenfalls zwei entsprechende Sinus, die das Blut aus der vorderen
Halfte der Leibeshdhle und aus dem FuBe aufnehmen. Dazu kommt
noch ein drittes Paar im Nacken. Alle diese Venen sammeln sich in
einer Kranzvene, Circulus venosus, am Rande der Lunge. Zu ihnen ge-
sellen sich allerlei unbedeutende Venen, welche den Hautmuskelschlauch
der Lange nach durchziehen und ebenfalls der Kranzvene zustreben. In
der Sohle verlaufen endlich paarige Sinus, die das Blut aus den Schwell-
gefalen aufnehmen und entweder in die Leibeshéhle oder in die seitlichen
Hauptsinus abgeben.

Bei den Gehduseschnecken llelix und Zonites fehlen die groRen
Venenstamme im FuB. Dafiir sind zwei asymmetrische Seiten- oder
Randvenen vorhanden. Die rechte ist stéarker und langer, der linke Sinus
ist auf einen kurzen Stamm reduziert. Die rechte verlauft an der Innen-
seite der Spira. lhre Wurzeln liegen am Apex. Zahlreiche Seitenzweige,
die das Blut aus den Eingeweiden zuflhren, entspringen auf der Ober-
flache der Leber. Entlang und Uber dem Rectum geht sie als Lungen-
vene zur Lunge, nachdem sie noch das Blut aus einem unter dem Rectum
liegenden und einem hinter der Niere liegenden Blutraum aufgenommen
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hat. Die linke Randvene beginnt an dem Sinus, der am hinteren linken
Lungenrand in der Leber liegt. Sie erhalt ihr Blut aus den vorderen
unteren Eingeweidepartien in der Spira und verlauft dann als linke
Lungenvene am Mantelrand entlang, aus dessen Schwellnetzen sie zahl-
reiche Kkleine Venen empfangt, um schlielich in der Hothe des Pneu-
mostoms in die rechte Lungenvene einzumiinden. Aus der Leibeshéhle
und dem FuR wird das Blut durch diese Lungenvenen der Lunge zu-
gefhrt. Das System ist bei den Geh&useschnecken also wesentlich ein-
facher, aber asymmetrischer als bei den Nacktschnecken, indem es sich
auf zwei Hauptvenen beschrénkt, die man mit Girod und Creighton
auch als Columellar- und Rectalsinus bezeichnen kann.

Mindestens topographisch noch nicht véllig geklart erscheinen die
Blutrdume der Leibeshdhle. Am weitesten ist auch hier nebst Creighton
Nalepa gekommen, der sich mit den Angaben von YVedl Etfdi
Robertson (970), Jourdain (83S), NuUBlin (915) u. a. auseinandersetzt.
Die Leibeshthle bildet keinen einheitlichen Blutraum, sondern zerfallt
durch Bindegewebsmembranen in groRere und Kkleinere Abschnitte, die
durch Offnungen miteinander kommunizieren. Sie kommen am besten
an gequellten und gefrorenen Schnecken auf Durchschnitten zum Vor-
schein. Manche scheinen auch fur sich abgeschlossen, denn sie bleiben
gespannt, wenn man die Nachbarrdume anschneidet. Ein solcher Blut-
raum liegt im Kopf, indem eine Bindegewebslamelle vom vorderen Rand
der Cerebralganglien nach vorn und oben zum Nacken zieht. Die finger-
formigen Drusen mit dem Pfeilsack stecken gleichsam in einem Sack. Der
Spermoviduct wird von einer enganliegenden Bindegewebshaut Uberzogen;
kleinere Rdume springen taschenférmig von der Leibeswand in die Leibes-
hoéhle vor. Im Intestinalsack liegen sie Uberall zwischen den Organen,
groBere an der Ursprungsstelle der Lungenvenen am hinteren Nierenrand,
sowie ldngs des Dunndarms. Dagegen fehlt ein Pericardialsinus, wiewohl
die Wand des Herzbeutels von einem dichten Gefalnetz durchzogen ist.

Creighton (746) kommt zu einer etwas abweichenden Darstellung
der Blutrdume in der Leibeshéhle von llelix. Sie soll in zwei Haupt-
abteilungen zerfallen, eine linke fur den Pharynx, die Speicheldriisen und
den Osophagus und eine rechte fir die Genitalorgane. Die letzteren liegen
im Gebiet der Arteria uterina, mit Ausnahme des Penis, der seine be-
sondere Arterie hat (s 0.). Diese ist bedeutend weiter, als die Art. uterina,
welche trotz der Zahl und des Umfangs der von ihr gespeisten Organe
auffallend eng bleibt, so dal} sie sich nicht von ihren Verzweigungen unter-
scheidet. Dafiir treten gerade in ihrem Gebiet die meisten Mesenterien
auf. Der Zwittergang wird von einer elastisch-muskul6sen, gefensterten
Scheide umfalt, die sich an beiden Enden an ihm befestigt, so daR die

*) Wedl, Uber CapillargefaBe von Gastropoden. Sitzungsber. k. Akad. Wiss.
Wien LVIII. 1868.

**) Erdi, Dissertatio inauguralis deHelicis algirae vasis sanguiferis. Monachi 1880.
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Aufknduelung in der Scheide liegt. Eine &hnliche Scheide erhalt die
Bursa und deren Gang, noch charakterischer dessen langes Divertikel, das
sich bei Helix aspersa &hnlich aufknauelt wie der Zwittergang, ein anderes
Gebiet umfalit den oberen Teil des Spermoviducts, ein anderes den unteren
nebst Pfeilsack und fingerformigen Drusen. Der grofle Nackensack hat
eine sehr diinne, aber feste Mesenchymmembran; vom Nacken zum Schlund-
ring ziehend, hat er je ein besonderes Divertikel fir die Ommatophoren,
trichterformige Fortsétze gehen zwischen den Bindeln des Columellar-
muskels hindurch in den Fuf3, andere Uberziehen die FuBnerven. Creighton
sucht die verschiedenen Mesenterien mit dem Aus- und Einstulpen der
Organe in Konnex zu bringen, doch so, dal dem Blut dabei durch die
Fenster immer freier Durchtritt bleibt. Creighton gibt zu, daB der Ver-
lauf der Mesenterien individuellen Schwankungen unterliegt.

Der Zusammenhang dieser Blutrdume mit den Hauptsinus der Leibes-
wand wird noch jetzt vielfach falsch dargestellt, insofern die Spalten, die
man in der inneren Auskleidung der Leibeswand bemerkt, fiir die Offnung
ausgibt, durch welche die Flussigkeit aus der Leibeshohle in die Kdrper-
wénde Ubertreten soll. Sie entstehen indes durch Zerreifen der zarten
Mesenterien beim Préaparieren. Diese Mesenterien stehen vielmehr mit
mit Venenwénden des Hautmuskelschlauches tberall in unmittelbarer Ver-
bindung, so daB es sich zunachst noch um Fortsetzung der Venen in die
Leibeshohle handeln soll. Im Vorderkdrper gibt allerdings auch Nalepa
feine Spaltoffnungen an. Der Ubergang von den Arterien bis zu den
Réaumen der Leibeshohle lieR sich am besten am Darm verfolgen. Von
den Arterien, die am Darm entlang ziehen, biegen feinere Aste senkrecht
in die Muscularis und die Darmfalten ab, wo sie sich in ein Capillar-
netz auflésen. Das 06ffnet sich nirgends direkt in die gréReren vendsen
Raume, sondern geht erst in ein dichtes Netz vendser, relativ weiter
Spaltraume Uber, welche zugleich die ChylusgefaRe der Wirbeltiere reprasen-
tieren. Sie sammeln sich unter dem Darmepithel in etwas weiteren
Lacunen, von denen erst wieder kurze Roéhren von 0,02 —0,04 mm Durch-
messer die Muskelschicht durchsetzen, um sich in die groflen Blutrdume
zu offnen (XXIV, 7).

B) Der Lungenkreislauf.

Aufler den Venen enthalt die Lunge auch arterielle Gefale zu ihrer
eigenen Erndhrung, sie stammen aus der linken Mantelrand- und aus der
Pericardarterie, rechts anscheinend aus der Arterie des Enddarms.

Fur den eigentlichen respiratorischen Kreislauf schalte ich die grob-
schematische Zeichnung von Howes ein. Da sowohl die zuftihrenden
GefaRe wie die Lungenvenen im allgemeinen eigener Wandungen entbehren,
und nur die groberen Lungenvenen schlieRlich an der Muskulatur des
Atriums teilnehmen (s. 0.), sind die Bezeichnungen Vasa afferentia und
Vasa efferentia vorzuziehen. Die Vasa afferentia haben ihre breiten
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Wourzeln in der Kranzvene und streben, sich immer mehr auflésend, dem
Pericard zu, ohne es zu erreichen. Die Vasa efferentia umgekehrt keilen
ihre Enden zwischen die Vasa afferentia ein und erreichen, immer starker
werdend und in ein Hauptgefa? gesammelt, den Vorhof. Beide sind durch
ein Netz feiner Lacunen verbunden. Beide springen trabeculdr vor. Doch
liegen sie im allgemeinen nicht direkt unter dem Epithel, sondern sind
von ihm durch die capillaren Lacunen getrennt. Dall die Entwicklung
des eigentlichen Atem-
areals namentlich bei
den G ehduseschnecken
wechselt, wurde oben
besprochen. Wo der
Hintergrund der
Lungenhohle am Dach
ohne Gefalinetz bleibt,
geht bloRR die Peri-
cardialvene heriber,
die sich in die Lungen-
vene ergielt. Wo, wie
bei Jlelix aspersa, der
GefaBbaum  bis in
das Blindende reicht,
dienen die Verzwei-
gungen der Pericar-
dialvene, zwischen

Fig. 156.

Lunge von Helix. Das Lungendach ist dem Rectum

und dem vorderen Mantelrande entlang durchschnitten
und zuriickgeschlagen. Die Lungenvenen sind hell,
die zufiihrenden Gefale und Sinus dunkel gehalten.
aa, bb zusammengehdrige Schnittrander. 1 zufiihrende
Lungengefélie, die ihr Blut aus dem Circulus venosus 9
beziehen. Dieser erhdlt sein Blut aus den grofRen Korper-
sinus, von denen der des Intestinalsacks 6 und der

welche sich vom Cir-
culus venosus Vasa
afferentia einkeilen, als
Vasa efferentia; sie
gruppieren sieb mit
denen der Lungen-

vene, die sie an Starke
und Ausdehnung Gber-
treffen konnen, zu
einem System (746).
Die Vasa efferentia auf der Seite der Niere Iosen sich erst im Pfortader-
system auf, welches das Nephridium durchsetzt und dann erst sich wieder
im Hauptgefal sammelt. Zum Teil lassen sich die Pfortadern in mancherlei
Ausbildung oben und unten oberflachlich auf der Niere verfolgen. Die
Niere erhdlt also als einziges Organ ihr Blut unmittelbar aus der Lunge,
ohne dal® es vorher das Herz passiert, dem es vielmehr erst nachher zu-
stromt. Hier werden die alten Angaben von Erman und Milne-Edward
durch Nalepa, Anaudrut (660), Deschamps, Girod (782) durchweg
bestdtigt. Ein Streitpunkt betrifft jedoch die Frage, ob die Niere auBer-

rechte Pcdalsinus 7 dargestellt sind. 2 Lungenvene.
3 Vorhof. 4 Herzkammer. 5 Pfortaderkreislauf der Niere.
S Pneumostom. Schematisch nach Howes. -
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dem durch eine Arterie erndhrt wird, wie es Milne-Edward behauptete.

Girod stellte sich auf seine Seite. Aber Deschamps zeigte, dal die

Autoren, welche eine solche Arterie leugnen, wie zuletzt Arnaudrut,

im Rechte sind. Das gilt gleichmaRig fur llelix, Limax und Arion. Nalepa

aber 1aRt bei Zoniles das Lungenblut Uberhaupt nicht in die Niere ein-

treten, vielmehr den ganzen Nierenkreislauf durch eine Arterie besorgen.
Das Pericard erhélt ausschlieBlich vendses Blut.

Andere Stylommatophoren und Soleoliferen.

Die Verteilung der LungengefaBe ergibt sich im allgemeinen aus
den Angaben Uber die Ausbildung des respiratorischen Areals (s. 0.). Be-
sonderheiten Uber die Versorgung des Nephridiums werden meines Wissens
nicht gemeldet. Auffallend ist dagegen die Verschiedenheit der Sinus im
Ful? bei manchen Gattungen. So hat Paralimax nach Tauber statt der
gewdhnlichen paarigen R&ume nur einen unpaaren unter der FuRdrise,
ebenso JJaudebardia nach Plate, wéhrend die als nahe Verwandte be-
trachteten Testacellen die normale Duplizitat zeigen.

Hier ist wohl aufmerksam zu machen auf die eigentimliche Zick-
zacklinie, die bei manchen Aulacopoden, am besten etwa bei Amalia, in
der Mitte des Fufes von vorn nach hinten entlang zieht. Ich fand sie
am deutlichsten, wenn ich die Schnecke von links her operiert hatte, um
die linken FuBnerven zu durchschneiden. Der einseitige Eingrift veran-
lal3t wohl eine verschiedene Schwellung der beiden Fuf3halften, und man hat
den Eindruck, als ob ein feines Septum den Ful3 der Lange nach halbieren
miRte und nun abwechselnd in seinen Teilen nach rechts und links aus-
gebaucht wirde. Querschnitte haben es bis jetzt nicht nachweisen lassen.
Vaginula zeigt bisweilen in der Medianlinie der Sohle eine feine, dunkel
durchscheinende Linie, die kaum auf die FuRdrise bezogen werden kann.
Der Zusammenhang bleibt noch aufzukléren.

Die Janelliden.

Die grolRe Verschiedenheit des Lungenkreislaufs ist friher geschildert
(s. 0). Statt der einzelnen Venen dient der Rlckensinus. Wie es scheint,
bezieht auch die Niere mit dem komplizierten Ureter ihr Blut unmittel-
bar aus ihm. Nahere Angaben fehlen.

Vaginula.

Das vendse Blut sammelt sich in zwei groRRen Sinus, die der Hauptsache
nach dem Hyponotum angehdren. Sie liegen an der Grenze des FuRes,
dessen Schwellgewebe sie zugleich regeln. Keller laBt den rechten als
eine besondere Vene das Blut von dem als Lunge geltenden Endabschnitt
der Niere zum hinteren Zipfel des Atriums geleiten. Mir scheint aber,
dal3 auBerdem rechts ein weiter Sinus, dem linken entsprechend, nur noch
weiter, zwischen dem Herzbeutel und der Niere auf der einen Seite und
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der muskulésen Auskleidung der Leibeshohle sich ausspannt. Der linke
tritt in der Hohe des Herzens durch das Notum nach rechts herlber
und mundet in den vorderen Zipfel des Vorhofs. In dem seitlichen Sinus
fand ich Sphinkter, die ihm ein rosenkranzférmiges Ansehen geben und
geeignet erscheinen, die Soleolae zu schwellen. Bei groRen Formen
springen sie am linken Sinus als grobe Septen vor, die etwa im Ab-
stande von vier Soleolae aufeinander folgen mégen. P. und F. Sarasin
zeigten, daB die Sphinkterbildung eine allgemeine Erscheinung ist an den
Sinus des Notums. Der ganze Rucken ist wie ein Schwamm von Ge-
falen durchzogen. Die Sphinkter trifft man in ganz verschiedenen Kon-
traktionszustanden, geschlossen, halb oder ganz gedffnet. Keller meint,
dal sie den Blutlauf zu regeln haben nach Art der Venenklappen bei
Wirbeltieren. Naher liegt es wohl, in der Sondererwerbung eine Einrich-
tung zu erblicken, die mit der Sonderanpassung der Familie zusammen-
hangt, d. h. mit der Hautatmung. Die Sphinkter scheinen wie geschaffen,
das Blut nach Bedarf gegen das Epithel zu drangen.

Die Oncidiiden.

Da Plate sich in bezug auf das venfse System auf Joyeux-
Laffuie beruft, so sind wir auf dessen Beschreibung an Oncidiella celtica
angewiesen, trotzdem sie zu manchen Bedenken AnlalR gibt. Der Haupt-
blutraum ist die Leibeshdhle, die durch ein vielfach durchbrochenes
Septum in eine kleine vordere und gréRere hintere Abteilung unvoll-
kommen geschieden ist. Die vordere umfalt Kopf, Pharynx, Speichel-
drisen. Die Leibeshdhle erhalt zunachst ihr Blut aus den Arterien oder
Capillaren der Eingeweide. Sie steht durch drei Reihen von Querspalten
mit drei Sinus in Verbindung, einem medianen in der Sohle, dicht an
deren innerer Oberflache, und zwei seitlichen, die unmittelbar Uber der
FulRfurche liegen und schon dem Mantel angehdren. Anfangs parallel, ver-
binden sich die drei Sinus am Hinterende beim Eintritt des Rectums.
Der mittlere Sinus liefert das Schwellgewebe der Sohle, die seitlichen die
engeren gefalartigen Rdume des Mantels. Joyeux-Laffuie nimmt an,
daB die Schwellung der Sohle nicht von der Arteria pedalis ausgeht
sondern von der Leibeshohle, in welche das Blut bei Kontraktion und
Ruhe durch die Spalten sich ergieRen soll, um beim Ubergang zur Loco-
motion auf demselben Wege in umgekehrter Richtung das Schwellgewebe
wieder zu flllen. Das erstere wiurde den normalen Verhéltnissen ent-
sprechen, das zweite im Gegensatz dazu stehen, wie Uberhaupt die freien
Spalten ohne UbergangsgefaBe zu Nalepas Darstellung (s. 0.) keineswegs
passen. Im Mantel erhalten besonders die kontraktilen Rickenpapillen
ein reiches subcutanes Lacunennetz, was sie zur Atmung geschickt macht;
durch einen zu- und abfiihrenden Geféliraum steht es mit den tieferen
Sinus des Mantels in Verbindung. Rechts und links entwickelt sich aus
ihnen je ein GeféR, das zum Atrium des Herzens fiuhrt, rechts direkt,
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wéhrend das linke erst noch durch eine Pfortaderbildung die Niere speist.
Dabei ist freilich zu bedenken, dal Joyeux-Laffuie zwischen Niere
und Lunge nicht unterscheidet. Hier klafft eine Licke in unseren
Kenntnissen.

4. Bemerkungen uber die Zirkulationsorgane der
Basommatophoren.

Leider fehlen uns Nachrichten Uber den Aortenverlauf von Chiline.
Sie waren von besonderem Werte, weil die langere Visceralcommissur
nicht mit den Pedalganglion den engen Ring bildet fur den Durchtritt
des Hauptgefales. Und so kennen wir im allgemeinen nur einen &hn-
lichen Arterienverlaut wie bei den Landschnecken, dazu aber eine mit
abnehmender GrolRe einhergehende Vereinfachung bei den

Ancyliden.

Sharp, André und Pelseneer haben sie besonders untersucht. Das
Herz liegt bei Ancylus fluviatilis (Textfig. 157//), wie zu erwarten, neben

Fig. 157.

Kreislauf von A. Ancylus fluviatilis. B. A. lacustris. 'a Aorta.
d Sinus des Mantelrandes, e Lappen des Mantelrandes. /"Vendse
Sinus, k Kammer, p Pericard, vk Vorkammer. Frei nach André.

dem als Kieme dienenden Lappen, bei A. lacustris aber (B) weit davor,
zudem erstreckt es sich bei ihm sehr viel weiter nach der anderen Korper-
seite hintber. Entsprechend bei Gundlachia. Das Atrium kommuniziert
frei mit dem Sinus, der rings unregelméfig im Mantetrand verlduft und
die Lacunen des Kiemenanhangs mit aufnimmt. Daneben tritt die Nieren-
vene in den Vorhof. Die Aorta gabelt sich nach einer langeren ein-
fachen Strecke, und dann hort sie plotzlich auf, so dal beide Aste ihr
Blut frei in die Leibeshthle ergieBen. Hier sollen die Eingeweide also
wirklich frei in einem Sinus liegen. Aus ihm verlauft das Blut entweder
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in die Lacunen des FuBes und von da in den Circulus venosus des
Mantelrandes oder gleich wieder in den letzteren durch allerlei unregel-
maRige und unregelméaRig verteilte Offnungen, von denen nur die mediale
am Hinterende sich durch ihre Konstanz auszeichnet (Textfig. 157 A und Hf).
Das auffallende Ergebnis konnte André freilich bei der Zartheit des
Herzens nicht durch Injektion, sondern durch Schnitte und Betrachtung
durchscheinender jlngerer Tiere gewinnen. Vielleicht beruht die Verein-
fachung, die fast an die Verhdltnisse der Apiacophoren erinnert, auf
Reduktion von irgend einem gréReren Vorlaufer aus.

Bei Planorbis ist der Ventrikel wunderlich von Pigment durchsetzt, so
dal er bei PI. vortex nach Buchner tief schwarz nach aufien durchscheint.
Dieselbe Schnecke gab AnlaB zu gelegentlichen Beobachtungen einzelner
Arterien. Denn da diese vielfach auch schwarzes Pigment in ihren
Waénden haben, fallen sie mehr ins Auge, z. B. ein dichtes Gefallnetz auf
der erweiterten Eileiterdrise (Creighton).

Uber die Mesenterien der Basommatophoren und ihre mit dem Fehlen
der Einstulpbarkeit vermutlich parallel gehende Reduktion fehlen ein-
schlagige Untersuchungen.

Die meisten Abweichungen verbinden sich mit den vendsen oder
lacundren Septen bei der Atmung. Die wesentlichsten Angaben auch
Uber die Niere sind schon bei den Atemwerkzeugen gemacht. Ein atmender
Mantelrand ist besonders lacunenreich. Die breiten Limnaeenfuhler er-
scheinen, so gut wie der Atemanhang am Pneumostom von Planorbis, als
Kieme vascularisiert, jederseits eine Randlacune, beide durch ein Lacunen-
netz verbunden.

5. Das Blut oder die Hamolymphe. Stoffwechsel.

Da das Blut der Pulmonaten durchweg als Blutkdrperchen nur Leuco-
cyten oder Amobocyten enthalt, ist es als Hamolymphe zu bezeichnen.
Als Sauerstoff- und Kohlenséauretbertrager dient im allgemeinen das kupfer-
haltige Hamocyanin, das oxydiert blau, carbouisiert bla erscheint, bei
den Planorben aber Hamoglobin, wie durch Krukenberg u. a. festgestellt
wurde. Nach den alteren Angaben (s. Kefersteins Bearbeitung) enthalt
die Trockensubstanz des Blutes der Weinbergschnecke, die ja auch hier
zumeist zur Untersuchung diente, 2,57 °/0 Kupfer. Dazu kommt reichlich
Kalk; nach einer Analyse von Ficinus gaben 3,45 g Helixblut 0,12 Trocken-
substanz mit 0,0148 g Ca.

Von neuen Angaben etwa die folgenden:

Couvreur (745) untersucht Helixblut wahrend der Winterruhe oder
nach dem Erwachen, doch vor Nahrungsaufnahme, — ein Tier gibt nach
Phisalix 2—4 ccm — auf verschiedene Eigenschaften (729). Es gerinnt
nicht, weil es kein Fibrinogen enthdlt — ja nach Camus hélt es die
Koagulation von Wirbeltierblut auf (723). Es enthalt reichlich Harn-
sdure oder deren Zersetzungsprodukte, und zwar im Winter Gber 3 g /00
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nachher fast 2 °/00. Zucker fehlt. An Albuminen enthélt es ein Serum-
globulin und ein Serumalbumin. Die blaue Substanz, die man dem H&mo-
cyanin von Octopus und vom Hummer verglichen hat, ist ein kupfer-
haltiges Albuminoid. Das Blau schwindet bei Reduktion, es kehrt an der
Luft wieder, und zwar fuhrt Phisalix den Nachweis, daR im Blut selbst
reduzierende Substanzen enthalten sind. Der Harnsduregehalt erklart
wohl die mannichfache Ablagerung im Integument, die bei den Ex-
creten erwidhnt wurde. Sie scheint u. a. im Uberzug des Intestinalsacks
von Ostracolethe stark ausgepragt.

Bei Planorbis hat man es nach Dhéré mit echtem Hamoglobin zu
tun, nach allen Reaktionen, Krystallbildungen usw. 100 ccm Planorbis-
blut mogen etwa 1/, g Hamoglobin enthalten. Unter der Annahme der
Physiologen, daB 1 g Hamoglobin 34 ccm Sauerstoff zu binden vermag,
1al3t sich die Leistungsféhigkeit leicht berechnen, vorausgesetzt, da man
die Blutmenge eines Planorbis kennt (765).

Krukenberg bemerkte schon friher, dal der Hamoglobingehalt des
Planorbisblutes individuellen Schwankungen unterliegt, ohne jemals die
Intensitat von Wirbeltierblut zu erreichen. Das Hamoglobin ist der einzige
EiweiBkorper dieses Blutes. Auffallend ist der Umstand, daB es bei 60°
gerinnt, wéhrend die Koagulation des hamocyanhaltigen Blutes sowohl
von Land- wie Wasserschnecken erst bei ca. 20° hdherer Warme eintritt.

Blutzellen.

Die Amdbocyten von 0,012 mm Durchmesser gehen aus runden Zellen
hervor, teilen sich im Blute selbst auf verschiedene Weise und haben
sowohl phagocytére als gewebsbildende Aufgaben, letzteres bei regenera-
tiven Prozessen. Angaben dariber s. 0. S. 411 und 412 nach Krahelska.

Blutdrise.

Cuénot vermutete eine Blutdriise als Ort der Blutzellenerneuerung
in den Wanden der Atemgefale. Aber Deschamps zeigte, dal der
weillliche Rand, der sie vortduscht, nur auf den vor der Injektionsmasse
ausgewichenen Amobocyten beruht; und Cuénot sah spater, dal die Teilung
im Blute selbst erfolgt, daher ein localisiertes Organ fiir diesen Zweck
Uberflussig erscheint.

Symbiontische Algen.

Eigentimlich ist ein Befund Pelseneers bei Gadinia. Er sah im
Blute kleine gelbe Zellen, die er fur symbiontische Algen oder Zooxan-
thellen hélt. Das wadre eine Neuerwerbung im Meere, die bisher inner-
halb der Ordnung vereinzelt dasteht.

Stoffwechselprodukte.
Das Kapitel beriihrt sich mit der S. 416 wiedergegebenen, besonders

von Cuénot vertretenen Auffassung, wonach die plasmatischen Binde-
gewebszellen unter den Gesichtspunkt der Excretionsorgane fallen.
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Es versteht sich von selbst, dal® mit den vorhin angefihrten Tatsachen
die Aufgabe und Zusammensetzung des Blutes nicht erschoépft sein kann.
Vielmehr wird es, wie Uberall, die Aufgabe eines komplizierten stofflichen
Austausches zu erfullen haben. Der Kalk fur das Schalenwachstum und
die Bildung des Liebespfeils wird nur zu bestimmten Zeiten dem Blute
entnommen, wo er wahrscheinlich als Albuminat vorhanden ist, wie bei
der Schalenbildung, gegeniiber dem Calciumphosphat in der Leber und
dem Carbonat in der Schale und den Gefalwénden, oder im Schleim, den
Agriolimax agrestis ausscheidet gegentber dem kalkfreien Schleim von
J<7r. laevis. Deflandre weist nach, dal auch das Fett in der Leber nur
temporar vorkommt (761). Bei Helix pomatia findet man es nur im Mai,
es schwindet schon im Juni und Juli und fehlt in allen lbrigen Zeiten
des Jahres, auch im Winter. Es laf3t sich nicht durch stérkere Ernéh-
rung steigern. Man kann es schon zum Schwinden bringen dadurch, dal
man die Schnecke einige Zeit bei + 39° halt, also kinstlich zu einem
Warmbliter macht. Deflandre vermutet, dal das Fett, so gut wie die
lecithinartigen Korper, bei der Ausbildung der Geschlechtsprodukte ver-
braucht wird. Im Fulmuskel, in der Leber und Eisweil3drise weist
Marguerite Bellion (L c¢) Glucose nach, die quantitativ nach ihrem
Reduktionsvermdgen bestimmt wird. Der Gehalt ist wahrend der Winter-
ruhe gréRer als wahrend der Tatigkeit, das Maximum liegt am Ende der
Ruhe, das Minimum unmittelbar nach den Eintritt der vollen Aktivitat.

Besonders ausfiihrlich hat sich Creighton mit dem Glykogen be-
schaftigt, das, in den groRBen Bindegewebszellen geh&uft, sich durch die
charakteristische weinrote Farbung auf Jodzusatz verrét (746). Die relativ
groBten Plasmazellen kommen wohl bei Limnaea noy. Verfolgen wir zu-
nachst die anatomische Verbreitung, die sich in erster Linie an die Blut-
gefélRe anschlieft.

Die Arterien sind rings von einer Scheide von Leydigschen Zellen
eingehdllt, bei Helix ganz kontinuierlich, bei Anon und Limax mit einer
Unterbrechung beim Durchtritt durch die Spalte zwischen den Pedal- und
Visceralganglien, die Muscularis sich herzartig verstarkt (s. 0.). An feinen
Arterien (XXII, 15) kann die Scheide dieser Zellen, wiewohl sie nur in einer
Schicht liegen, das Gefélllumen um ein Vielfaches Ubertreffen. Wahrend
die Zellen die eigentliche dinne Gefdlwand zur inneren Grenze haben,
fehlt ihnen auflen eine zusammenfassende Membran. Bei den Basom-
matophoren ist die Scheide viel schwacher entwickelt als bei den Land-
formen. Zudem wechselt sie, zum mindesten ihr Glykogengehalt, mit der
Jahreszeit (s. u). Creighton betrachtet den Uberzug als ein Analogon
der LymphgeféBRe in den Arterienwéanden der Wirbeltiere.

Far die Resorption des Glykogens scheint es wichtig, dal die Darm-
falten unter dem Epithel dicht mit solchen Zellen erfillt sind, am An-
fange des Diinndarms, ebenso die starken Falten und Wodlste um die
Leheroffnungen.



Erklarung von Tafel XXII

Pulmonaten: Atemwerkzeuge. Kreislauf.



Fig.

1. Lunge von Helix horlensis.

2. Lunge von Helix aspersa. ¢ Herz, d Enddarm, dh secundarer Ureter, dl Darm-
flache der Lunge, hf Harnfurche, ho Nierendffnung. Iv Lungenvene, nh pri-
marer Ureter, nsp Nierenspitze, spl Spindelflache der Lunge.

3. Lunge von Pulmobranchia (Isidora) von oben. I Atemareal. 11 Niere. 111 Nieren-
offnung. ZFZufiihrende, FADbfiihlende Nierenvene. FZVorkammer des Herzens.
VI Pericardialvene.

4. Mantelorgane von Atopos scululatus Sar. ah Atemhohle, bl Blindsack der Atem-
libhle. d Enddarm, n Niere, p Pericard, ur Ureter, urbl Ureterblindsack.
urd Ureterdrise.

5 und 6. Vaginula Hedleyi, Srth.

5. Querschnitt durch das Perinotum mit den (Atmen-)Rhren. n Niere.

6. Aus den tieferen Lagen eines solchen Querschnitts, starker vergr. | Langsmuskel-
biindel.

7 und 8. Vaginula djiloloensis Srth. sph Sphinkter.

7. Langsschnitt durch einen Riickensinus.

8. Querschnitt durch einen Sphinkter.

9—12. Janella Schauinslandi Plate. Atemrohren und Schleimdrisen der Lunge.
9. Ursprung der Atemrohren (Schleimdriisen) aus der Mantelhéhle (cav. pall.). a, b, ¢ Epi-
thel des Bodens der Mantelhthle, cut Cuticula, schl, schl' Secrettropfen.

10. Atemréhre im Querschnitt.

11. Funf Zellen aus der Schleimdrise. Das Plasma von a und b hat sich teilweise
durchgeschniirt, die Kerne héngen noch zusammen, ¢ und d nach vollendeter
Amitose.

12. Scheibenférmiger durchlécherter Kern einer Driisenzelle.

13. Schleimdrise von Aneitella Berghi Plate. Mit zwei normalen Kernen und einem
zerbrockelten, der von zwei Blutzellen zerstort wird.

14. Epithel der Mantelhéhle von Janella Schauinslandi Plate. Ubergang des dor-
salen Epithels a in das seitliche c.

15. Querschnitt durch eine feine Leberarterie von Helix virgata.

16 und 17. Helix nemoralis. Die Glykogenzellen sind durch Jod geféarbt.

16. Querschnitt durch eine Leberarterie.

17. Gefensterte Mesenterialmembran.

Fig. 1 und 2 nach Semper. 3 nach Pelseneer. 4, 7, 8 nach P. und Fr. Sarasin.
5 und 6 nach Simroth. 9—14 nach Plate. 15—17 nach Creighton.
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Erklarung von Tafel XXIII.

Pulmonaten: Atemwerkzeuge von Nacktschnecken.



Fig.

[33] B~ w o

[ee]

und 2. Philomycus. Pallialorgane. Eine stdostasiatische Spezies, deren Pericard
noch nicht ganz von der Niere umwachsen ist.

. Lunge von oben.
. Lunge von unten.
. Lunge von Oopelta.

. Lunge von Parmacella Olitieri. Aus dem Schwammgeriist neben dem Pneumostom

ist ein Teil herausgerissen, um die Struktur auch der tiefer liegenden Teile
klarzulegen. Der Ureter ist der Lange nach gedffnet.

. Pallialorgane von Parmacellilla
. Pallialorgane von Urocyclus longicauda (= Elisa bella Heyn.). Der Boden der

Niere ist abgetragen.

. Pallialorgane von Limax Ananoivi.
. Pallialorgane von Gigantomilax Kollyi Ret.
. LungengefaBe von Monochroma brunneum.

Gemeinsame Bezeichnungen: ao Aorta, at Herzvorkammer. (Z4, d6 Enddarm.
di Diaphragma, hk Herzkammer, hvli Herzvorkammer, n Niere, np Nieren-
porus. 0s Ospliradium. p Pericard, pn Pneumostom. re.p Renopericardial-
gang. u Ureter, v Herzkammer.

Fig. 1 und 2 original. 3—9 nach Simroth.
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