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I.

Die Frage nach der Wasseraufnahme bei den Mollusken ist in der
letzten Zeit eine brennende geworden, da sich besonders zwei Ansich-
ten schroff gegeniiber stehen, ohne dass in Bilde eine Einigung oder
Entscheidung, welche von heiden die richtige ist, von den Vertretern
derselben zu erwarten ist. Ein Theil der Forscher, welche sich in der
letzten Zeit mit dieser Frage eingehender beschiiftigt haben, nimmt an,
dass eine directe Wasseraufnahme in den Korper durch eine bestimmte
Anzahl makroskopischer Offnungen an der FuBschneide der Muscheln
erfolge, oder ldsst dieselbe durch mikroskopische Porencaniile (Inter-
cellulargiinge) geschehen. Ein anderer Theil dagegen erklirt die ma-
kroskopischen Offnungen fiir Miindungen von gegen das Innere des Thie-
res blindgeschlossenen Driisen und kann die Intercellulargiinge nicht
finden, in Folge wovon er sich zum Theil genithigt sieht, die directe
Wasseraufnahme giinzlich in Abrede zu stellen. Durch meine Unter-
suchungen der Pteropoden, bei denen bekanntlich nach LEUCKART und
GEGENBAUR eine Wasseranfnahme durch die Niere erfolgen soll, habe
auch ich Gelegenheit gehabt, dieser Frage n#her zu treten und mich
mit der einschligigen Litteratur bekannt zu machen. Bei dem Studium
der letzteren konnte ich mich des Eindruckes nicht erwehren, dass fast
alle bisher beziiglich dieser Frage angestellten Versuche und Beobach-
tungen an mehr oder minder groBen Fehlerquellen leiden, und dass
noch dazu sich einige gegenseitige Missverstiindnisse eingeschlichen
haben, welche zu beseitigen mir zur Lisung der Frage absolut erfor-
derlich schien.

Beziiglich der historischen Einleitung verweise ich auf CARRIERE(1);
das beigegebene Litteraturverzeichnis mag zur Erginzung und Fort-
setzung derselben dienen.

Das durchscheinende Aussehen vieler Schnecken und Muscheln,
verbunden mit der Beobachtung, dass diese Thiere bei Reizung oder
Verletzung eine wiisserige Fliissigkeit oft in solcher Menge abgeben,
dass sie das Gewicht des Thieres bedeutend iibersteigt, hatten von je-
her den Glauben hervorgerufen, dass dieselben zur Schwellung des
Korpers oder auch zur Erndhrung, zum Schutz der Eingeweide gegen
gegenseitigen Druck, zur Veréinderung des specifischen Gewichtes und

Mittheilungen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. V. 34
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zur Respiration ' bedeutende Mengen Wasser aufnehmen. Allein Nie -
mand auBer Acassiz hat es fiir nothig gehalten, einen positiven
Beweis dafiir zu bringen. DELLE CHIAJE behauptet freilich (2. III,
p. 53), dass ihm unanfechtbare Beweise fiir die Wasseraufnahme zu
Gebote stinden, theilt aber keinen davon mit, und der bloBe Anblick
der Tethys »geniigt« keinesfalls zur Uberzeugung , dass dieselbe mit
Wasser gefiillt sei (L. II, p. 264). Im Gegentheil hatte KEBER bestrit-
ten, dass die Muscheln zur Locomotion und zur Schwellung einzelner
Theile Wasser aufnehmen miissen, da die durch die »Venenschleusec
bewirkte Blutstauung (p. 12) vollkommen hinreichend sei, dem Fulle
die zu seinen Bewegungen nothige Turgescenz zu verleihen. Auch
beobachtete dieser Forscher in der That, dass Muscheln, die Tage lang
im Trockenen gelegen hatten, ihren Mantelsaum und Ful, und zwar
letzteren sehr weit, hervorstreckten. CARRrIERE hat dieselbe Beobach-
tung an Muscheln gemacht, die er auf eine feuchte Unterlage gelegt
hatte, nachdem er das zwischen den Schalen befindliche Wasser hatte
ablaufen lassen, eine Vorsichtsmafiregel, welche KEBER verabsiumt
hatte. Eins von den von CArrIiiEre zum Versuch verwendeten Thiere
richtete sich sogar vollstindig auf und kroch auf der Unterlage umher.
Wahrseheinlich in Folge dieser und dbnlicher Beobachtungen hat man
in der letzten Zeit anch die Locomotion und die momentane Aufnahme
einer bedeutenden Menge Wasser mehr in den Hintergrund gestellt und
desto mehr Gewicht auf die Respiration gelegt, indem man annimmt,
dass die Kiemen zur Athmung nicht ausreichen. Mit welchem Rechte
dies aber geschieht, kann ich nicht einsehen; es scheint mir vielmehr,
dass man zu dieser Annahme sich genithigt gesehen hat, um fiir die
Wasseranfnahme theoretische Beweise resp. Griinde zu bringen. Ge-
wiss mit viel mehr Recht behauptet KEBer (p. 78), dass die Kiemen
zur Athmung vollstindig geniigen, da ja die Muscheln und Schnecken,
namentlich aber die ersteren, meistentheils ein sehr triiges Leben fiih-
ren, und die Fihigkeit, lange Zeit des Wassers und der Athmung ent-
behren zu konnen, zu deutlich fiir ein nur sehr geringes Sauerstoff-
bediirfnis spricht. Es ist auch nicht einzusehen, warum z. B. die

! Die Annahme v. IHERING'S (1, p. 50), dass die Mollusken Wasser zur Ver-
diinnung des Blutes aufnehmen, scheint mir sehr sonderbar. Wenn man die Menge
Wasser, welche den Darmeanal der Muscheln und vieler Schnecken passirt, in Er-
wiigung zieht, sollte man viel eher nach einem Organe suchen, welches das iiber-
fliissige Wasser dem Blute entzieht und als welches man jetzt fast allgemein die
Niere und auch den Herzbeutel ansieht. Wahrscheinlich ist auch die von GROBBEN
80 genannte Pericardialdriise in hervorragendem MafBe daran betheiligt.
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Muscheln, wenn die bereits vorhandenen vier Kiemen und die
Manteloberfliche nicht zur Respiration geniigten, sich phylogene-
tisch nicht noch ein weiteres Kiemenpaar erworben oder die bereits
vorhandenen vergrifert hiitten , anstatt ein complicirtes Wassersystem
sich anzueignen.

Einen stichhaltigeren Grund fiir die Wasseraufnahme fiihrt v. REx-
GARTEN an, indem er (p. 50) sagt, man miisse den Muscheln eine »ins
Ungeheure gehende Reproductionskraft« zuschreiben, wenn sie in so
erstaunlich kurzer Zeit, mitunter in einer halben Stunde, das zwei-
oder dreifache Kiorpergewicht an Blut produciren konnten. Allein wenn
man bedenkt, weleche ungeheure Mengen von Wasser eine Muschel
durchstromen miissen, um ihr die nithige Nahrung und eine geniigende
Menge Kalk zuzufiihren, so kann man sich durech Osmose durch die
Darmwandung den schnellen Ersatz der verlorenen Fliissigkeit einiger-
malien erkliren.

Thatsichliche Beobachtungen einer directen Wasseraufnahme sind
sehr wenig gebracht worden, die meisten Untersucher ersehlossen die-
selbe eben nur aus dem Aussehen der Thiere und der Wasserabgabe,
ohne Experimente anzustellen. SABATIER setzte Mytilus in ein Gefili,
welches nur so viel Wasser enthielt, dass die das Thier tragende Scha- -
lenhiilfte nicht iiberschritten wurde, und bemerkte dann, dass das Thier
den Ful hervorstreckte, in das Wasser tauchte und durch von unten
nach oben gehende wurmformige Bewegungen Wasser aufsaugte. Diese
Behauptung entbehrt aber jeglichen Haltes, da die Thiere auch auBier
dem Wasser eine gleiche Bewegung machen und zwar nicht nur My7-
lus allein, sondern alle anderen Muscheln, wenn sie sich aus einer
nicht zusagenden Lage befreien wollen. Es ist dies dieselbe Bewegung,
mit welcher sie ihren Ful} in Schlamm, Sand und Ritzen einbohren, um
den Korper darauf nachzuziehen. Aus den sogenanuten Selbstinjectio-
nen, welche GriEsBacH (5. p. 29) erzielt hat, lisst sich auch nicht eine
directe Wasseraufnahme folgern, da einmal eine Anwendung von tin-
girenden Anilinfarben kein sicheres Resultat liefern, andrerseits aber
die Offnungen, durch welche die Silberlisung Eingang fand, keine
natiirlichen Wasserporen, sondern bei den Contractionen entstandene
Risse sein konnten, welche natiirlich ein Eindringen der Liosung, be-
sonders bei Bewegungen des Fufles, gestatteten. Das Eindringen von
pulverformigen Substanzen, welches GriessacH friiher beobachtet zu
haben glaubte, kam ihm spiter selbst wieder wegen der wiederholten
negativen Versuche zweifelhaft vor (5. p. 31). Acassiz glaubt zwei
Beweise fiir die Wasseraufnahme zu bringen. Einmal konnte er in dem

34*
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Riickstande von eingetrocknetem Blute Salzkrystalle nachweisen und
das andere Mal bemerkte er, dass der Wasserstand in einem GefilBe
durch das Ausstrecken und Einziehen der hineingegebenen Natica keros
und anderer Mollusken nicht geindert wurde (p. 178 u. 179). Der erste
von diesen sogenannten Beweisen kann aber durchaus nicht als solcher
gelten, denn wenn schon in dem Serum der in der Luft lebenden Siuge-
thiere eine nicht geringe Menge Chlornatrium enthalten ist, ohne dass
dieselben salzige Fliissigkeiten direct in das Blut aufnehmen, so darf
man doch erwarten, dass in dem Blute der Bewohner der »Salzfluth«
um so mehr dieses Salzes enthalten sein wird. Der zweite Beweis hin-
gegen wiirde iiberzeugend sein, wenn Acassiz seine Versuche in etwas
accuraterer Form angestellt, ndmlich die Schalenh¢hle und die etwa
durch die Temperatur hervorgerufene Anderung in dem Wasserstande,
die gerade bei feineren Rohren zu argen Tiuschungen Veranlassung
geben kann, beriicksichtigt und, um jeden Irrthum zu vermeiden, bei
groflen Thieren feine graduirte Rohren angewendet hitte. So lange
dieser Acassiz sche Versuch nicht mit den néthigen VorsichtsmaBregeln
wiederholt worden war. konnte auch die Aufnahme von Wasser behufs
Schwellung noch nicht fiir erwiesen gelten.

Die Aufnahme von geringen Wassermengen durch den Mund und
durch die Haut vermittels Osmose kann natiirlich nicht in Abrede ge-
stellt werden, aber um sie handelt es sich hier auch nicht, sondern nur
um eine momentane directe Aufnahme einer bedeutenden Menge Wasser
in bestimmte Hohlungen, resp. in das BlutgefiBsystem.

Uber den Ort, an welchem das Wasser aufgenommen werden soll,
gehen die Meinungen sehr aus einander. MERY ist der Ansicht, dass
das Wasser vom Munde aus vermittels eines Canales direct in das
Herz gelange und so in das Blut, welches jeglicher anderen begrenzten
Bahnen entbehre, iibergefiihrt werde. Eine iihuliche Einfiihrung von
Wasser scheint Acassiz, auller derjenigen am FuBle, anzunehmen,
wenn er hervorhebt, dass es ihm durch Injectionen vom Mund und After
aus gelungen sei, eine directe Verbindung zwischen dem Verdauungs-
system und Circulationssystem nachzuweisen (p.179), ein Irrthum, der
nur durch ZerreiBung der Wandungen des Darmtractus hervorgerufen
worden sein kann und der zugleich ein Beweis dafiir ist, wie wenig
man sich auf Injectionen verlassen darf. Powr lisst (Introd.
p- 42 u. 52) die Wasseraufnahme durch die an der Spitze geiffneten
Tentakel des Mantelrandes und des oberen Sipho erfolgen, weil er be-
merkte, dass aus denselben »nach einer groben Verletzung« eine grofie
Menge Wasser abfloss und Quecksilber bei der Injection heraustropfte.
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DeLLE CHIAJE widersprach dieser Ansicht (2. III, p. 4S) und v. SIE-
BoLD (p. 279) und MeckeL (VI, p. 62) haben vergeblich nach diesen
Offnungen gesucht. OrLivi glaubte, dass viele Mollusken, eben so wie
viele Zoophyten, eines Magens und eines reguliren Mundes enthehrten,
dafiir aber durch zahlreiche Offnungen auf ihrer ganzen Oberfliche mit
dem Wasser zugleich die Nahrung aufnihmen (p. 247).

Wiihrend die eben citirten Anschauungen von anderen Forschern
nicht getheilt wurden, erdffnete DELLE CHiase die Reihe einer groBen
Anzahl von solchen, welche ganz bestimmte Offnungen an verschiede-
nen Theilen des Korpers fiir die Aufnahme von Wasser bestimmt hal-
ten, und legte so den Grund zu dem bis jetzt noch ungeschlichteten
Streite. Beim Durchlesen der beiden Werke DELLE CHIAJE'S habe ich
mich aber des Urtheils nicht erwehren kinnen, dass er alle Offnungen
am Korper der Mollusken, fiir welche er keine andere Bedeutung finden
konnte, fiir zur Wasseraufnahme resp. Wasserabgabe bestimmt hielt
und mit dem Namen »Wasserporen« bezeichnete. Nur bei dieser Un-
klarheit konnte es kommen, dass die Angaben im Text nicht mit seiner
Zusammenfassung iibereinstimmen, dass diese Poren an ganz grund-
verschiedene Stellen zu liegen kamen und dass ganz nahe verwandte
Thiere sich beziiglich derselben so verschieden verhalten sollten. In
seiner Zusammenstellung (1, 1T, p. 274) sagt er: »Das Wassersystem
offenbart sich (appalesa) bei den Mollusken :

1. Mit Hilfe einer besonderen Offnung, die entweder neben dem
Intestinum rectum (Buccinium galea, Turbo rugosus, T.calcar, Trochus
tessulatus, T. tessellatus) oder unter der Oberfliche des FuBles liegt
(Buccinium mutabile, Murex syracusanus, M. pusio).

2. Mittels zahlreicher Offnungen im Umkreise des FufBles, die
entweder leicht sichtbar (Nerita carena, N. glaucina) oder verborgen
sind (verschiedene Arten von Murex und Buccinium) .

3. Durch eine besondere Offnung neben dem After (Aplysia,
Doris ete.).

4. Durch zahlreiche Serien am Halstheil des Fulles (Patellae?
oder auf dem Riicken (Zethys fimbria) .«

Nach einer anderen Stelle (1. II, p. 264) finden sich bei den Do-
riden noch verschiedene mehr oder minder weite Offnungen an den
Seiten des FuBes, »durch dessen Rand das Wasser eintritt, und viel-
leicht auch durch den neben dem Anus gelegenen Canalc. Bei Tethys

! MECKEL hat also Unrecht, wenn er von DELLE CHIAJE sagt, dass er bei
Patella eine kreisformige Offnung annehme (VI, p. 71).
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findet die Wasseraufnahme ebenfalls durch den FuBrand statt, »dasselbe
kann aber auch durch jede Offnung der kreisformigen, hinter jeder
kleinen und vor der grofen Kieme gelegenen Stigmen (die AbreiBungs-
stellen der hekannten Korperanhinge) eintreten«. Bei Aplysia Delle
Chiaje hat er nicht finden kinnen, wo das Wasser eintritt (1. I, p. 46),
bei Aplysia depilans, A. napolitana, A. Poli ete. sollen sich die zur
Wasseraufnahme bestimmten Offnungen im Umkreis des Fufies finden,
wiihrend nach obiger Tabelle die einzige Offnung sich auf dem Riicken
befindet. Wenn wir von den ﬁﬁnungen absehen, die man bereits als
einer anderen Function dienend erkannt hat, oder die durch Rupturen
oder Abfallen von Korpertheilen (Z'etZys) verursacht werden, so kom-
men vorziiglich jene in Betracht, welche sich am FuBle, sei es an sei-
nem Rande oder unter ihm befinden. Wihrend sich die Angaben in
DeLLE CH1AJE’S erstem Werke fast nur auf Cephalophoren beziehen,
finden sich in der zweiten Schrift auch solche iiber Acephalen, unter
denen Solen (Solecurtus) strigilatus an der Spitze des Fulles eine grofie
und hinter ihm auf dem erhabenen Rande noch 10 fernere, aber kleinere
C)ﬁ"nungen besitzen soll (2. III, p. 61). Diese Wasserporen am
FuBrande bilden noch heute den Kernpunkt des Streites, indem sie
von vielen anderen Forschern ebenfalls gesehen und als zur Wasser-
aufnahme gehirig betrachtet werden (v. BAER, Quoy und GAIMARD,
CARrUs, GARNER, BURDACH, VALENCIENNES, V. BENEDEN 1845, v. REN-
GARTEN, AcGassiz, [MiLNe Epwarps 1858], v. HessLixg, KoLLMANN,
SABATIER, GRIESBAH), von anderen dagegen nicht gefunden und fiir
Risse erklirt werden (MECKEL!, MiLNE EnDWARDS 1845, v. BENEDEN
1846, KOLLMANN [bei Aplysien], v. SiIEBOLD [nimmt das WassergefiB-
system an, kann aber die beschriebenen fjffntlngen nicht finden], Ke-
BER, LANGER, ROLLESTON und RoBERTSON, CATTIE, LANKESTER), Wih-
rend Carriire und Barrors 2 zwar Offoungen finden. aber behaupten,

I MECKEL widerspricht sich selbst, wenn er auf p. 54 sagt, dass ihm die-
ses (ndmlich WassergefiiBsystem) eine Vereinigung von Respirationssystem, Ge-
fifsystem und Digestionsapparat zu sein scheint, ferner auf p. 62 es wahr-
scheinlich findet, dass das durch die Siphonalcirren aus- und eintretende
Wasser mit der Respiration in Beziehung stehe, und die von PoL1 beschriebenen
Caniile in der Siphonalwand eben so gut fiir Einsaugungswege behufs der Erniih-
rung .... hiilt, auf p. 72 aber sich gegen die Existenz eines WassergefiBBsystems
ausspricht.

2 BArRrOIS hat sowohl Acassiz als LEypic vollig missverstanden. Von
Ersterem sagt er (3. p. 14): »En effet AcAssiz n'a observé chez Mactra solidissima
quune seule ouverture, située environ vers le milieu du record inférieur du
pied,« wiihrend AGAssiz sich wortlich so ausdriickt: »Sie (die Poren) sind regel-
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dieselben fiihrten in Driisen, welche nach der Leibeshihle, resp. dem
BlutgefiiBsystem geschlossen seien, wovon sie sich durch Seriensehnitte
tiberzeugt haben. Von Seiten derjenigen Forscher, welche diese Off-
nungen beobachtet haben’, wird zur Erliuterung dieses Widerspruches
angefiihrt , dass sie sehr schwer und nur unter gewissen Umstiinden zu
sehen seien, und auch nur so ist es zu erkliren, dass die Angaben be-
ziiglich der Anzahl® der Wasserporen nicht immer iibereinstimmen.
v. BAER (1.p. 5} fand anfinglich bei Anodonta und Unio drei (jffutlngen,
gpiiter 8—10 (2. p. 597), v. RENGARTEN konnte am vorderen Theil des
FuBes von Anodonta keine Pori aquiferi bemerken, am hinteren Theile
des Fubes Jedoch sah er drei Gruppen, von denen _]ede aus vier feinen,

siebartigen Offnungen zusammengesetzt war: v. HessLiNg fand bei del
Perlmuschel in der Mitte des unteren FuBrandes eine schlitzformige
Offnung von 1—4 mm Liinge, wiihrend GriesacH drei beschreibt, von
denen die erste eine Lénge von 1 mm, die zweite von 3mm, die dritte
von 2mm besitzt. KoLLMANN erwiihnt von Anodonta 6—S8 feine, kaum
1 mm lange Offnungen und von Uzio nur eine. Bei Mactra bezeichnet
Acassiz Offnungen, welche in schiefen Reihen zu beiden Seiten des
FuBes liegen, als Wasserporen. Beziiglich der Schnecken herrsecht,
von DELLE CHIAJE abgesehen, eine griBere Ubereinstimmung, indem
gemeiniglich der eine Wasserporus als unter dem Fulle gelegen -be-
schrieben wird.

Wenn sich bei den Lamellibranchiaten sowohl, als auch bei den
Gastropoden ein Wassergefillsystem oder auch nur eine Wasserauf-
nahme in das Blut findet, so darf man wohl annehmen, dass in Bezug
darauf jede dieser beiden Gruppen fiir sich einen gemeinsamen

mifiger in schiefen Reihen zu beiden Seiten des FuBes an seiner unteren Hilfte
geordnet; nach innen vereinigen sie sich zu immer weiteren Caniilen und bil-
den im oberen Theile des FuBes eine geriumige Hohle.« LEYDIG beschreibt die
Porencaniile von Cyclas cornea folgendermalen: »Hat die Muschel den FuB best-
moglichst ausgestreckt, so fixire man den Rand desselben, man wird da erkennen,
dass zweierlei Wimperhiirchen schlagen, feinere und von Stelle zu Stelle ein Bii-
schel lingere; die Wimperzellen bilden einen fein granulirten, ziemlich dicken
Saum. Wendet man diesem seine Aufmerksamkeit zu, so markiren sich klar und
deutlich in ihm helle Canile von ungefiihr 0,008 Durchmesser, einfach oder
verzweigt. Die dullere Miindung ist zwischen den Wimperhiirchen angebracht,
die innere geht in das Lacunennetz iiber« ete. (2. p. 54). BARRoIS aber sagt be-
ziiglich der LEvD1G 'schen Entdeckung: »Chez le Cyclas cornea LEYDIG a déerit &
la partie posterieure du pied un canal cilié destiné & permettre le melange de
I'eau et du sang« (3. p. 15). Vielleicht wiire dieses Missverstiindnis vermieden wor-
den, wenn LEYDIG fiir die mikroskopischen Hautporen nicht den bereits fiir ma-
kroskopische Offnungen vergebenen Namen Pori aquiferi angewendet hiitte.
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Plan aufweisen wird und dass kleinere Gruppen, sicher aber Genera,
auch beziiglich der Anzahl der Offnungen iibereinstimmen werden.

Wenn also an und fiir sich die Meinungsverschiedenheit iiber die
Anzahl und GroBe der Offnungen den Gedanken aufkommen Lisst, die
vermeintlichen Wasserporen seien nichts als Spalten und Risse, her-
vorgerufen durch die auf die Reizung oder Beunruhigung erfolgte Con-
traction, so findet derselbe noch eine Stiitze in dem Umstande, dass
sowohl v. BAEr (1. p. 5) als GRIESBACH (5. p. 27) erwihnen, das Was-
ser spritze bald aus jenen, bald aus diesen Offnungen, fast nie aber
aus allen zugleich; und wenn nun v. HEssLiNG die 5 oder 6 kleinen
Strahlen, welche auBer den erwihnten constanten Strahlen nicht regel-
miBig an der FuBschneide herausspritzen, auf ZerreiBungen (p. 238
zuriickfithrt, so konnte man dasselbe auch mit den anderen Strahlen
thun. Aber selbst wenn die Wasserstrahlen stets an demselben Orte
zum Vorschein kiimen, so wire das, wie KEBER (p.54) richtig bemerkt,
noch kein Beweis dafiir, dass an diesen Orten sich natiirliche Offnun-
gen befinden, denn da die schwiichsten, der Berstung am meisten aus-
gesetzten Stellen sich bei allen Thieren derselben Species (auch wohl
Gattung) immer an derselben Stelle finden werden, so miissen Riss-
stellen auch immer an demselben Orte auftreten.

Als Beweis fiir das wirkliche Vorhandensein der Offnungen am
FuB der Lamellibranchiaten werden die Injectionen angesehen, bei
welchen die in das GefidBsystem oder in die Leibeshihle injicirte Masse
aus den FuBporen herausdrang: allein diesen positiven Resultaten
stehen eben so viele negative gegeniiber, und ich stimme GRIESBACH
bei, dass man wegen der nur zu leicht eintretenden ZerreiBungen auf
Injectionen bei den Mollusken nicht allzuviel Gewicht legen darf. Am
allerwenigsten sollte man aber wie v. HESSLING Thiere benutzen (p. 240),
die onach ihrem Absterbenc noch zwei Tage in frischem Was-
ser gelegen haben. Ist es doch nur auf diese triigerischen Injectio-
nen zuriickzufiihren, dass die Frage nach dem Geschlossensein des
GefiBsystems eben so wie diejenige nach der Wasseraufnahme bis
heute nicht entschieden ist.

Die Selbstinjectionen, welche GriesBacH bei Anodonta und Dreis-
sena bewerkstelligt hat, schlieBen allerdings manuelle Eingriffe und
dadurch hervorgerufene Tiuschungen aus, sind aber auch nicht im
Stande, eine Wasseraufnahme durch die fraglichen Offnungen zu b e-
weisen. Vor allen Dingen miissen, wie bereits erwédhnt, tingirende
Farbstoffe von dergleichen Versuchen ganz und gar ausgeschlossen
werden, dann aber lisst auch das Eindringen von Liosungen und Injec-
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tionsmassen in die Offnungen noch eine andere Erklirung zu als die-
jenige, welche GriesBacH giebt. Bei der Gefangennahme oder bei dem
Transport aus einem Gefill in das andere contrahiren sich die Muscheln
heftig und eine ZerreiBung an den hetreffenden Stellen ist sehr leicht
moglich. Werden nun die Muscheln sich selbst iiberlassen, so strecken
sie den Full wieder hervor, an dessen Rande natiirlich nun bei Er-
schlaffung der Muskulatur sich die Rissstelle 6ffnet und sowohl Fliissig-
keiten als auch eventuell festeren Partikelchen Einlass und Austritt
gewihrt. AuBer den negativen Resultaten, welche CATTIE mit densel-
ben Versuchen der Selbstinjection erhalten hat, sprechen die Aussagen
CarriEre's und BArroIs' gegen das Vorhandensein dieser Offnungen
im normalen Zustande. Denn es ist in der That wohl ein Ding der Un-
moglichkeit, dass Offnungen von 3—4mm Liinge auf Schnitten nicht
zu finden sein sollten, auch wenn ihre Rinder sich dicht an einander
gelegt hiitten.

Man sollte zu solchen Injectionsversuchen nur Thiere benutzen,
denen man Zeit geginnt hat, die Rissstellen zu heilen, die also lingere
Zeit in der Gefangenschaft gelebt haben. Ob solche Risse freilich iiber-
haupt heilen, ist nicht gut zu sagen, und vielleicht ist es auf derartige
Verletzungen zuriickzufiihren, dass Muscheln, welche nach einiger Zeit
wieder in die »Heimat« zuriickgetragen werden, sich doch nicht wie-
der erholen (vgl. GriESBACH 2. p. 307).

Aber auch eine Betrachtung des Schnittes selbst, welchen GRriEs-
BACH (3. Taf. 1 Fig. 5) gegeben hat, ist nicht geeignet, die in Frage
stehende Offnung als natiirlichen Wasserporus zu nehmen. Wiire wirk-
lich ein Wasserporus von dieser Grifle vorhanden, so wiire es doch sehr
merkwiirdig, dass in dem Lacunensystem des FuBles nicht mehr Schma-
rotzer und Fremdkorper angetroffen werden, und zwar nicht blof} einige
Diatomeen, welche Griessacu im Herzblut gefunden hat (5. p. 37),
sondern auch griéfere Schmarotzer, wie solches von KeEBer (p. 19) und
RorLrLestoN und RoBeErTsoN (2. p. 33) fiir den Herzbeutel und von
RoLLEsTON und RoBERTSON auch fiir Ausfiibrgiinge der Geschlechts-
producte angegeben wird (1. p. 633). Die von LANGER im rothbraunen
Organ und in der Substanz des Mantels gefundene Hydrochares-Brut
kann nicht als durch die Wassereinfithrung dorthin gebracht angesehen
werden, da LANGER selbst die Vermuthung ausspricht, sie mige durch
duBere Eingriffe an die betreffende Stelle gelangt sein, weil der Mantel
an dieser Stelle ein narbiges Aussehen hatte (p. 23). Die von GRIES-
BACH im Blut und in dem ein en FLEMMING schen Priiparate gefundenen
Diatomeen konnen ihrer geringen Anzahl wegen nicht weiter in



5292 Paulus Schiemenz

Betracht kommen, da die ersten bei der Gewinnung des Herzblutes durch
das Instrument von der AuBenfliche des Thieres in das Blut gelangt sein
kinnen und die eine Diatomee auf dem Pridparate durch das Messer
von der Oberfliche des Thieres so auf den Schnitt gefiihrt worden sein
kann, dass sie auf eine Schleimzelle zu liegen kam. Derartige Vorgéinge
kann man beim Herstellen der Priiparate nur zw oft wahrnehmen, als
dass diese Deutung etwas Gezwungenes haben kionnte. Das Vor-
kommen der Parasiten im Herzbeutel und den Ausfiihrungswegen der
Geschlechtsproducte ist natiirlich, weil diese Orte durch eine Offnung
in Communication mit der AuBenwelt stehen. Wenn nun aber die
Schmarotzer sich durch die Wimperhaare im BosaNus'schen Organ nicht
haben zuriickhalten lassen, diirften wohl auch die Wimpern an den Pori
aquiferi nicht im Stande sein, dieselben an dem Eindringen zu ver-
hindern. Das Schlagen der Wimpern an dieser Stelle soll, wie GRrIEs-
pACH annimmt, sicher dazu dienen, fremde Substanzen am Eindringen
abzuhalten (5. p. 37), wie ist es aber dann miglich, dass Spuren von
Magnesia usta eindringen? (5. p. 32). Eine Zuriickhaltung der Fremd-
korper ist doch nur so denkbar, dass die Flimmerhaare nach auBen
schlagen; wie aber in diesem Falle ein in das Innere dringender
Wasserstrom hervorgebracht werden soll, ist mir nicht verstdndlich.
Wiire wirklich ein Wasserporus in dieser Griofle vorhanden, so wiirden
ferner nicht nur in das Blut allerhand Fremdkorper dringen konnen,
sondern dasselbe wiirde auch bei den behufs der Locomotion ange-
stellten Contractionen geringeren Grades in griferen Quantititen nach
auBen abflieBen und durch eine entsprechende Wassermenge ersetzt
werden, eine Blutvergeudung, deren Annahme mir doch bedenklich er-
scheint. Einen starken SchlieBapparat, welcher nothwendig wiire, um
diese unniitze Blutverschwendung zu verhindern und iiberhaupt eine
durch die Translocation der im Fulle enthaltenen Fliissigkeit hewerk-
stelligte Locomotion zu ermoglichen, lisst aber die GriesBacH sche Be-
schreibung vollstindig vermissen. So lange also GRIESBACH an dem
vermeintlichen Wasserporus nicht einen Seiheapparat, einen SchlieB-
muskel und eine Vorrichtung nachweist, durch welche das Wasser in
das Innere befordert wird, kann ich mich eben so wenig wie CARRIERE
dazu entschlieBen, die erwiihnte Offnung fiir einen natiirlichen
Wasserporus zu halten.

KorLvaxy sucht die beiden widersprechenden Ansichten von CAR-
RIERE und GRIESBACH einander dadurch etwas niher zu bringen, dass
er (3. p. 5) sagt: »Eine erneute Priifung des Gegenstandes ergiebt nun,
dass beide Einrichtungen, Driisen und Driisenausfiihrungsginge und
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Pori aquiferi vorhanden sein kinnen. Bisweilen sind sie an derselben
Stelle und zwar derart angebracht, dass die Driisencaniile in das
Wasserrohr miinden, Unio margaritifera ete.« Hierin finde ich aber nur
einen Beweis dafiir, dass die in Rede stechende Offnung nicht dazu
dienen kann, Wasser in das Blut zu fithren. Die an dem Ful} be-
schriebenen Driisen haben doch ohne Zweifel die Aufgabe, nachauBen
ein Secret abzuscheiden, dieses Secret wiirde aber anstatt nach
auBen durch den Wasserstrom wieder in das Blut gelangen, so
dass die Existenz und Function der betreffenden Driise vollstindig
iiberflissig und nutzlos wire, wenn KoLLMANN nicht etwa annimmt,
dass Ausscheidung und Wasseranfnahme zu getrennten Zeiten statt-
finde, wofiir aber erst Beweise gebracht werden miissten.

Als einen anderen zur Aufnahme von Wasser in das Blut dienenden
Ort bezeichnete man frither vielfach auch das Bosaxus’sche Or-
gan, die Niere, sei es nun, dass sie das Wasser direct mit dem Blute
in Beriihrung bringen sollte (LEYDIG, NUSSLIN) oder dass sie vermittels
des Herzbeutels und eventuell des rothbraunen Organes eine Mischung
herstellte. Freilich hat man sich sowohl aus physiologischen, wie aus
anatomischen Griinden immer mehr von dieser Annahme abgewendet,
allein ganz und gar beseitigt ist dieselbe auch jetzt noch nicht. Fiir die
Aufnahme von Wasser durch die Niere traten ein: v. BENEDEN 1845,
Leypia 1850, v. RENGARTEN, GEGENBAUR, H. MULLER 1852, LEUCKART,
LaNGER, RoLLEsTON und RoBERTSON, [TRINCHESE?), v. HESSLING,
SEMPER, CARUS und GERSTACKER, V. IHERING 1876, wihrend KEBER,
H. MULLER 1857, Hancock 1862, BeErGH, KoLLmMANN, V. [HERING
1877, SABATIER, GRIESBACH !, CARRIERE, JOLIET, (NALEPA?), GROBBEN
und LANKESTER sich gegen dieselbe aussprachen.

L Es ist mir nicht recht klar geworden, wie sich GRIESBACH, im Gegensatz
zu der Wasseraufnahme durch das Bosaxuvs’sche Organ, dieselbe durch das roth-
braune Organ vorstellt, wenn er (1. p. 87)sagt: »Wenn nun LANGER's Angabe
richtig ist, nach der das Innere des rothbraunen Manteltheiles mit dem umgeben-
den Medium communicirt, so diirfte es kaum zweifelhaft sein, dass Wasser und
Blut in demselben sich mischen, also schon in dem Herzen und dessen Atrien eine
gemischte Fliissigkeit enthalten ist.« Es ist aber ganz deutlich aus der Beschreibung
LANGER'S (p. 8§ u. 9) zu ersehen, dass er nur einen Weg fiir die Wasseraufnahme
und zwar denjenigen durch das Bosjaxus'sche Organ annimmt, wie er es
noch einmal am Schluss seiner Abhandlung wiederholt: »Die Wasseraufnahme in
das Blut findet statt. Der Bosaxus'sche Schlauch vermittelt dessen Ubergang bis
in den Pericardialraum, aus welchem es durch Offnungen, die seitlich vom Mast-
darme liegen — also die des rothbraunen Organes in den Herzbeutel —, in das
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Die physiologischen Bedenken, welche sich gegen eine Wasser-
aufnahme durch die Niere erheben, sind dieselben, welche bereits gegen
diejenige durch die Wasserporen geltend gemacht wurden fiir den Fall,
dass sich Driisen in den von ihnen ausgehenden Canal 6ffnen. Die
Niere — an der Nierennatur des Bosaxus’sehen Organes und des »birn-
formigen Sackes« bei vielen Cephalophoren zu zweifeln, ist wohl kaum
mehr erlaubt — hat die Aufgabe, aus dem Blute die stickstoffhaltigen
Zersetzungsproducte in Gemeinschaft mit dem iiberfliissigen Wasser
nach auBen zu befordern. Wenn nun also die Niere dem Blute Wasser
von auBen zufiihrte, so wiirde sie die stickstoff haltigen Zersetzungs-
producte auch wieder in den Organismus zuriickfiihren und letzterer
miisste dann mit der Zeit so damit iiberladen werden, dass eine bedenk-
liche Storung in demselben nicht ausbleiben kinnte:; die Annahme
aber, dass die abgeschiedenen Zersetzungsproducte vor der Aufnahme
von Wasser nach aullen geschafft wiirden, da sie ja bekanntlich
schwerer als letzteres sind, scheint mir gezwungen und unbegriindet
(GriesBAacH 1. p. 102). SEmpPER will freilich die Wiedereinfithrung der
Harnproducte bei Pinna gesehen haben (?!). Mit diesen physiologischen
Bedenken harmoniren nun aber nicht allein die meisten Injectionen,
sondern auch die anatomischen Befunde, da nicht nur Klappenvorrich-
tungen (Hancock und Andere) aufgefunden worden sind, welche eine
von aullen durch die Niere nach dem Herzbeutel gerichtete Stromung un-
moglich machen, sondern auch die Flimmerecilien in dem Verbindungs-
stiick zwischen Herzbeutel und Niere an ihrer Schlagrichtung erkennen
lassen, dass die Stromung von dem Herzbeutel durch die Niere nach
aullen geht.

Ein Punkt, auf den man immer und immer wieder zuriickkommt,
sind die Untersuchungen von LEuckart, H. MULLER und GEGENBAUR
an Phyllirhoe, Heteropoden und Pteropoden, bei welchen eine directe
Aufnahme von Wasser durch die Niere stattfinden soll. Dieses Wasser
sollte dann in den Herzbeutel und von ihm durch Substanzliicken in
dem Vorhof in das Centralorgan des BlutgefiBsystemes gelangen und
so mit dem Blute den Kirper durchkreisen. Aber bereits H. MULLER
hatte 1857 den Irrthum beziiglich des letzteren Punktes berichtigt, in-
dem er deuntlich beobachtete, dass der Pericardialraum vollstiindig ge-
schlossen sei, keine Blutkorperchen enthalte, und dass der Vorhof von
nirgends anders her Blut aufnehmen konne, als aus der von ihm

Schwellgewebe des Mantels und in die Vorkammern des Herzens gebracht werden
kannc (p. 29;.
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beschriebenen Kiemenvene. Er schliigt desshalb vor, den unpassenden
Namen Pericardialsinus mit dem Namen Pericardium zu ver-
tauschen. In gleicher Weise beobachtet v. ImeEriNg (2. p. 599) das
vollstiindige Geschlossensein des Vorhofes und des Pericardiums. Ich
kann die Angaben H. MOLLER's und v. IHERING'S beziiglich des Central-
organes und Pericardiums nach Beobachtungen an frischen Thieren und
Untersuchungen an Schnitten vollkommen bestiitigen. In letzterer Zeit
hat aber auch JoLIET eine Reihe von Experimenten angestellt, welche
die Annahme von der Wasseraufnahme durch den Herzbeutel vollkommen
zu beseitigen im Stande sind (p. 1079). Er beobachtete an Phyllirkoe,
dass der Nierensack bei geschlossener dulierer f)ﬁ'nung vom Herzbeutel
aus durch den Schlag der Cilien sich mit Fliissigkeit fiillte, dann die
duBere Offnung herstellte und durch Contraction seinen Inhalt nach
aullen entleerte, sich dann ohne Wasser aufzunehmen schloss und das-
selbe Spiel wiederholte. Bei den Heteropoden konnte er deutlich sehen,
dass von der Niere bei der Diastole Wasser und die ihm beigemengte
chinesische Tusche zwar aufgenommen, bei der Systole aber wieder
ausgestoBen wurde, ohne dass etwas davon in den Herzbeutel gelangt
war, da eine Klappe das Eindringen in denselben verhinderte. Darauf
injicirte er den Nierensack mit chinesischer Tusche und beobachtete,
dass nach 5 oder 6 Contractionen das Organ wieder vollstindig aus-
gewaschen war. Dann injicirte er dieselbe Farbe mit einem solchen
Drucke, dass die Klappe zwischen Herzbeutel und Niere iiberwiiltigt
wurde, ersterer sich fiillte und die Fliissigkeit — vermuthlich nach
Ruptur des Herzbeutels — sogar in die visceralen Lacunen drang. Als
nach einiger Zeit das Herz seine Thiitigkeit wieder begann, sah er bei
jeder Diastole der Niere einen Strom Farbe vom Herzbeutel aus in
erstere eindringen. Mit dem Verschwinden der Farbe aus dem Herz-
beutel wurde auch das Herz wieder sichtbar und zeigte sich mit voll-
kommen klarer Fliissigkeit gefiillt, so dass also von einer Durch-
brechung der Vorhofswinde nicht die Rede sein kann. Vor dem
Erscheinen der Beobachtungen JoLier's habe ich ganz dihnliche an Ptero-
poden und Heteropoden angestellt. Eine blaue Fliissigkeit, in die Niere
von Plerotrachea injicirt, wurde in kurzer Zeit nach aullen befordert,
ohne dass eine Spur in den Herzbeutel drang. Bei Atlante habe ich
wiederholt Carminkornehen in die Niere einschliipfen, alsbald aber
wieder herausstrudeln sehen. Dasselbe beobachtete ich bei Hyaluea
complanata!. GEGENBAUR ist im Irrthum, wenn er bei Hyalaea, Cleo-

! Die Niere ist weder bei Hyalaea noch bei Creseis von spongioser Natur,
wie GEGENBAUR (2. p. 51) beschreibt, sondern nur ein einfacher, hohler, mit Epithel
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dora und Cresets die Cilien als nach dem Pericardialraum gerichtet an-
giebt!. Diese nehmen vielmehr, wie bereits v. InERING (3. p. 600) be-
merkt, in dem flaschenhalsdhnlichen Verbindungsstiick zwischen Herz-
beutel und Niere eine nach dieser gerichtete Stellung ein, was be-
sonders bei Cresers mit der grofiten Deutlichkeit zumal an jugendlichen
Exemplaren zu sehen ist, bei welchen die Cilien manchmal halb so
lang wie der ganze Nierensack sind. Sie kinnen sich in dem engen
Halse wegen ihrer Linge nicht aufrichten, schlagen also nicht, wie
die Cilien auf einem freien Epithel, sondern machen flammende,
flackernde Bewegungen, wie es LEYDIG sehr treffend bei den Schleifen-
canidlen von Lumbricus bezeichnet (6. p. 128). An der duBeren Miin-
dung befinden sich ebenfalls nach auBen schlagende Wimperhaare,
welche eine strudelartige Bewegung hervorrufen und so jeden bei der
Diastole eingedrungenen Fremdkorper sofort wieder nach auBen schaf-
fen. Ganz dhnliche Verhiiltnisse finden sich bei Cymbulia und T4ede-
mannia. Bei Creseis finden sich die Flimmerhaare der dulleren Miindung
nicht in dieser selbst, sondern aullen davor angebracht und stehen meist
in zwei Biischeln geordnet. Ihre Schlagrichtung ist gegen die Mantel-
hihlendriise 2, also von der Niere weg nach der Offnung der Mantel-
hihle zu gerichtet.

ausgekleideter Sack, so dass also die fiir diese Gruppe von GEGENBAUR angege-
bene zweifache Bildung der Niere hinfillt.

! In einem iihnlichen Irrthum beziiglich der Flimmerung befindet sich GEGEN-
BAUR betreffs des Enddarmes, in welchem die Cilien nach seinen Angaben (2. p.9)
vom After aus durch den Darm gegen den Magen zuriickschlagen sollen. Dieses
»sehr auffallende Phiinomen« lisst sich leicht als eine Tiuschung erkennen, wenn
man kleine, den Enddarm passirende Koththeilchen beobachtet oder wenn man die
Thiere so lange unter dem Mikroskope behilt, bis sie anfangen abzusterben.
Dann verlangsamt sich die Bewegung der Flimmerhaare und man erkennt, dass
sie heftiger und schueller nach der Afteréffnung hin schlagen. GEGENBAUR ist
vielleicht durch die nach dem Magen zu verlaufenden Wellenlinien der Flimmer-
bekleidung des Enddarmes getiiuscht worden. Ganz ihnliche Wellenlinien mar-
kiren sich an der Flimmerung der Mantelhthlendriise, man sieht aber hiiufig kleine
Fremdkorper mit einer ungeheuren Schuelligkeit nach der entgegengesetzten Seite
fortgetrieben. Wir haben also bei dem Enddarm genau denselben Vorgang, wie
bei der Niere: Wasser wird durch Schluckbewegungen behufs Ausspiilung auf-
genommen und nach kurzem Aufenthalte entweder durch selbstiindige Contractio-
nen oder vermittels einer durch Flimmerhaare hervorgerufenen Stromung wieder
ausgestoflen. Einer sogenannten Darmrespiration kann das in den Enddarm von
den Pteropoden und Heteropoden aufgenommene Wasser schwerlich dienen, da
das Epithel im Vergleich zu demjenigen der Kiemen und, bei deren Abwesenheit,
der MantelhGhle viel zu dick ist; zudem deutet auch keine Vorrichtung einer be-
sonderen Blutbeférderung nach diesem Orte darauf hin.

2 Mit diesem provisorischen Namen belege ich das bei den Pteropoden theils
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Fiir Phyllirkoe, die Heteropoden und Pteropoden ist also eine
Wasseraufnahme durch Niere und Herzbeutel vollkommen ausgeschlos-
sen, heide besorgen vielmehr die Ausscheidung einer Fliissigkeit aus
dem Blute 1.

Was nun das rothbraune Organ bei den Muscheln betrifft, so
hatte bereits KEBER (p. 48) ausgesprochen, dass dasselbe nicht mit dem
(Circulationssystem communicire, sondern mit geschlossenen Canilen
nach der Schalenseite des Mantels hin endige und dort seinen Inhalt
durch Diosmose zwischen Mantel und Schale ergieBe. Allerdings
hatte er sowohl wie Viele spiter nach ihm ofters Injectionen erhalten,
welche das Gegentheil zu zeigen schienen, allein er war mit Recht der
Meinung, dass in diesen Fillen Rupturen vorliegen miissten. Aber hier
kommt noch eine andere Erwiigung in Betracht. GroBsEN (p. 41) hat
gefunden, dass in der That in dem rothbraunen Organe ein System
von Ridumen vorliegt, welches durch die von KEBER entdeckten Off-
nungen mit dem Pericardium communicirt, und zwar ist es aus zahl-
reichen, den Offnungen zustrebenden Blindsickehen zusammen-
gesetzt, die von einem Epithel bekleidet werden, welches sich direct in
das Epithel des Pericardiums fortsetzt. Er fasst dieses Gebilde als der
Pericardialdriise der Cephalopoden entsprechend auf und belegt es auch

als Kieme, theils als Wimperschild beschriebene Organ, welches mir der bei vielen
Prosobranchiern erwiihnten Schleimdriise und dem Tintenbeutel der Cephalopoden
zu entsprechen scheint. Seine Lage ist stets vor der Nierentffnung, und ich glaube
nicht fehl zu greifen, wenn ich dieses Organ als Vertheidigungs-, resp. Schutz-
organ ansehe. Bei den Gastropoden scheint es den Zweck zu haben, Fremdkirper
und Organismen, welche in die Mantelhohle gerathen, mit Schleim zu iiberziehen
und dann durch die Flimmerung hinauszuschaffen; die Bedeutung bei den Cepha-
lopoden ist bekannt. Die Beschreibung, welche GEGENBAUR davon giebt, ist nicht
ganz richtig. Die mit den eigenthiimlichen (bis 8) Einsenkungen oder Lichern ver-
sehenen Zellen tragen keine Wimpern, sondern auf ihnen liegt noch eine andere,
allerdings sehr zarte, die Licher frei lassende Zellschicht, welche die Wimpern
triigt. Dieses auffallenderweise zweischichtige Epithel ist aus dem einschichtigen
durch gegenseitige Auskeilung entstanden, wie man dies an den Riindern der Driise
sehr gut sehen kann. In nicht zu langer Zeit gedenke ich eine ausfiihrlichere Be-
schreibung davon zu liefern.

! In wie weit sich eine andere, der liuBeren Nierentffnung sehr ihnliche Off-
nung der Schalenhthle in die Mantelhthle bei Cymbulia und Tiedemannia an dieser
»Wasserabscheidung« betheiligt, vermag ich jetzt noch nicht zu sagen. Jedenfalls
geht durch diese mit Ring- und Radilirmuskeln versehene Offnung eine Strémung
nach aullen, wovon man sich deutlich iiberzeugen kann, wenn man nach Weg-
nahme der Schale Carminkornchen von der Schalenhhle aus nach dieser Offnung
dirigirt. Eine Verwechselung mit der i{uBeren Niereniffnung ist ausgeschlossen,

da ich sowohl die beiden Nierentffnungen, wie die eben erwiihnte Uﬂnung zu glei-
cher Zeit sah.
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mit diesem Namen. Wenn also diese Pericardialdriise vom Herzbeutel
aus in das blutfiilhrende Lacunen- (Sinus-) System sich in Form eines
Conglomerates von Blindséckehen hinein erstreckt, so erstrecken sich
in dhnlicher Form die Auslidufer der Lacunen in dasselbe hinein, #hn-
lich wie zwei gefaltete Hinde. Es leuchtet also ein, dass man das
rothbraune Organ sowohl vom Herzbeutel aus injiciren kann (in diesem
Falle die Driisenblindsiickchen), als auch von dem BlutgefiBsystem
aus (in diesem Falle die Lacunenausldufer zwischen den Driisensick-
chen), und dass umgekehrt durch Einstich in das rothbraune Organ sich
sowohl das BlutgefiiBsystem, als auch der Herzbeutel wird injiciren
lagsen, je nachdem man einen Lacunenauslédufer oder ein Driisensick-
chen getroffen hat!.

Die Auffassung des Herzbeutels als eines durch das rothbraune
Organ mit dem Blutgefillsystem in Verbindung stehenden Blutsinus
scheint mir also durchaus nicht haltbar. Selbst wenn in der Herzbeutel-
fliissigkeit Blutkorperchen gefunden werden, ist man nicht zu dieser
Annahme berechtigt, da dieselben bei der Durchbohrung der Herz-
beutelwandung, wie KEBER richtig bemerkt (p. 66), in die Fliissigkeit
gelangt sein konnen. Bei durchsichtigen Thieren aber, deren Herz-
beutelfliissigkeit man ohne Verletzung durchmustern kann, gelingt es
nicht, die Elemente des Blutes nachzuweisen.

Die Ansicht LEypia’s (1. p. 176) und NUssLiN’s (p.16), dass Blut-
gefiille in der Niere offen miinden, ist wohl nur auf ZerreiBungen zu-
riickzufiihren, wie NaLepa (1. p. 57) bereits ausgesprochen hat, da
eine Wasseraufnahme an dieser Stelle aus bereits erirterten physiolo-
gischen Griinden undenkbar ist.

Wir kommen nun zu der dritten Art von Gﬂ'nungen, durch welche
Wasser dem Blute beigemischt werden soll. Lrypic beschreibt bei
Cyclas cornea Ginge zwischen den einzelnen Zellen und berichtet von
ihnen, dass sie sich einerseits nach auBen zwischen den Flimmerhér-
chen offnen, andererseits aber nach innen in das Liickennetz des FuBles
fithren und so das Wasser in den Molluskenkirper einzufiihren geeignet
wiiren. Die LEyp1c'sche Ansicht wird von KOLLMANN, GRIESBACH und
NaLEpA getheilt, von denen der Letztere sich anfiinglich ablehnend da-
gegen verhielt. Als Gegner derselben sind v. IHERING und CARRIERE

t Iech bin der Meinung, dass sich alle sogenannten »Pericardialkiemen« auf
die »Pericardialdriise«, welche vorziiglich die Aufgabe besitzt, das iiberfliissige
Blutwasser abzuscheiden und so die Niere zu unterstiitzen, werden zuriickfiihren
lassen.
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zu erwithnen. In einer spiteren Abhandlung bildet Leypic diese Po-
rencaniile von Cyelas stark vergriBert ab und wiederholt noch einmal
seine frithere Behauptung. Obgleich ich mich sehr bemiiht habe, konnte
ich natiirliche, zur Wasseraufnahme dienende Intercel-
lularginge bei Natica eben so wenig als CARRIERE an anderen Mol-
lusken finden, will aber ihre Existenz iiberhaupt damit nicht in Abrede
stellen. Beziiglich indessen der Richtigkeit der LEyp1G'schen Angaben
und Abbildungen kann ich einige Bemerkungen nicht unterdriicken.
Die Figur 71 (Leypig 6) ist bei einer solechen VergriBerung ge-
zeichnet, dass es Wunder nehmen muss, einige leicht und schon bei
schwiicherer VergroBerung deutlich sichtbare Verhiiltnisse an derselben
nicht wieder zu finden. Das ist erstlich der Saum, der sich unter den
Flimmerhirchen hinzuziehen pflegt und der sich oft sammt ihnen von
den Zellen loslost, und zweitens die homogene Membran, welche den
Zellen als Unterlage und den Muskeln zum Ansatz dient und die LEy-
piG auch bei Lungenschnecken beschreibt. Er sagt dort (p.216) : »Ge-
gen die Oberfliiche der Lederhaut gestaltet sich das Maschenwerk immer
feiner, um zuletzt mit einem homogenen hiutigenGrenzsaume
abzuschlieBen. Bei gewihnlicher Untersuchung scheint es, als ob diese
Grenze der Lederhaut gegen das dickere Epithel hin eine einfache
glatte Fliche ist. An Hautstellen aber, welche in schwacher Losung
von doppeltchromsauren Kali macerirt wurden, ldsst sich da und dort
wahrnehmen, z. B. besonders an den Mundlappen, dass Leisten auf der
Oberfliiche zugegen sind und sich netzartig verbinden. Im optischen
Schnitt nehmen sie sich auch als niedrige papillenartige Erhebungen
aus.« Auf p. 219 erwihnt er diese »homogene Haut oder In-
tim a« nochmals. Auf der Abbildung, welche LEyDIiG von dieser Haut
giebt, sieht man keine Licher, welche den ebenfalls bei den Lungen-
schnecken vorhandenen Intercellulargiingen entsprechen und so dem
Wasser den Durchtritt zum Blute gestatten kinnten. Ich glaube aber
nicht, dass sich Cyelas von den Landlungenschnecken, mit denen sie
beziiglich der intercellularen Giinge iibereinstimmt, so unterscheiden
sollte, dass ihr dieser Saum fehlte. Uberdies ldsst er sich auch an
Pteropoden und anderen Mollusken mit geniigender Sicherheit wahr-
nehmen. Es ist auch nicht recht begreiflich, woran sich die Muskeln
- anheften sollten, wenn der Saum fehlte. Wiirden sie sich an die durch
so groBe Intercellularraume getrennten Zellen ansetzen, so wiirden bei
der Contraction sicherlich viel aus dem Verbande mit den iibrigen her-
ausgezogen, und die zwischen den Zellen bestehen sollenden Verbin-
dungsbalken wiirden dies wohl kaum verhindern kénnen. Wenn aber

Mittheilungen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. V. 35
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wirklich diese Intercellularriume im normalen Zustande der Thiere
vorhanden wiiren, so miisste man doch erwarten, dass auch der Flim-
mersaum an den entsprechenden Stellen unterbrochen wiire, um iiber-
haupt dem Wasser den Eintritt in diese Intercellulargiinge zu gestatten.
Die Leypia'sche Figur ist also vermuthlich nicht correct oder die Inter-
cellularriume konnen kein Wasser einfithren. Ich habe dhnliche Bilder
wie LEYDIG auf Schnitten erhalten, d. h. ein durch Zellenzwischenrinme
getrenntes Epithel und einen continuirlichen Flimmersaum, an welchem
man aber deutlich sehen konnte, dass die Zellen durch die Behandlung
mit entwissernden Reagentien geschrumpft waren. Aber auch an
frischem Material habe ich besonders deutlich an der Mantelhthlendriise
der Pteropoden Intercellulargiéinge gesehen, allein das nur, wenn die
Thiere krank oder dem Absterben nahe waren. Das Auftreten von In-
tercellulargiingen ungefithr in der Weise, wie es NALEPA in Fig. 1 wie-
dergiebt, war aber stets der Vorbote von der giinzlichen Loslsung,
resp. Lockerung einzelner Zellen aus dem Verbande der anderen. An
der betreffenden Driise ganz frischer Thiere habe ich keine Inter-
cellulargiinge hemerken kionnen; ich halte also dieIntercellu-
larginge fiir pathologische Producte. CARRIERE, welcher sie
ebenfalls nicht finden konnte, verweist LEYDIG auf seine Angabe, unter
welchen Umstiinden dieselben zu sehen sind. Er sagt an der verwiese-
nen Stelle (5. p. 214): »Man legt die Thiere ungefiihr 12 Stunden lang ins
Wasser, so dass sie dem Erstickungstode nahe gebracht
werden. Hier kommen die Intercellulargiinge in der Seitenansicht so-
wohl, als auch ihre Offnungen an der Oberfliiche am besten zu Gesicht.«
Nach einer solchen Behandlung muss man aber pathologische Veriin-
derungen der Epidermis, die ja plotzlich mit einem ganz anderen Me-
dium als bisher in intime Berithrung kommt, erwarten. NALEPA sah
gleichfalls zwischen den Epithelzellen kleine Offnungen, die sich von
den Miindungen der Schleimdriisen unterscheiden lieBen, allein er stellt
fiir die von ihm besprochenen Pulmonaten in Abrede (1. p. 39), dass
sie Miindungen eines mit dem GefiBsystem im Zusammenhang stehen-
den Canalsystems seien, wie er denn iiberhaupt, auf Injectionen ge-
stiitzt, gegen das Offensein des GefiiBsystems nach auBen sich ableh-
nend verhilt. Eine Impriignation der Haut unter der Luftpumpe mit
Farbstoffen blieb resultatlos. Spiiter (2. p. 2) iinderte er seine Ansicht °
und nahm mit Leypic an, dass die Intercellulargiinge das Wasser,
wenigstens bei den Landlungenschnecken, direct in das Blut fiihren.
NaLepa verwendete zu seinen Untersuchungen frisches Epithel, allein
ich glaube, dass das Entfernen des Epithels vom Thier und mithin von
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der Erniihrung hinreichend sein kann, pathologische Veriinderungen
hervorzurufen. Ich glaube im Gegensatz zu NALEPA, dass man durch An-
fertigung von Schnitten durch schnell getidtete, resp. gehiirtete Thiere
sicherere Resultate erzielen kann, als durch Untersuchung abgetrennter
lebender Korperstiicke. Durch eine fast angenblickliche Hirtung wird
den Zellen keine Zeit zu krankhafter Verinderung gelassen. Die von
Narepa angestellte Fettimpriignation kann ich auch nicht fiir bewei-
send ansehen, da der dem Ricinusole beigemischte Aleohol recht wohl
die Zellen zum Sehrumpfen bringen und so von einander entfernen konnte.
Die Injectionen, welche NALEPA an einem Thiere vornahm, das er nach
Durchsehneiden des Herzens durch sanftes Streichen des FuBles blutleer
machte und dann in lanwarmes Wasser legte, schlieBen pathologische
Erscheinungen nicht aus, schwierig aber lidsst sich die von NALEPA
gegebene Figur 4 mit dem Vorhandensein der homogenen Haut unter
der Epidermis (der »Basilarmembran«) in Einklang bringen. Die In-
jectionsmasse umgiebt die Zellen von unten her bis zum oberen Drittel,
was sich wohl kaum dadurch erkliren lisst, dass die Falten der Basi-
Jarmembran zwischen die Zellen des contrahirten Epithels eingedrungen
sind und dass ihnen also auch die Injectionsmasse dahin folgen kann.
Auf der andern Seite ist es aber bei einem wirklichen Vorhandensein
der Intercellulargiinge nicht recht begreiflich, warum die Injeections-
masse nur selten iiber das obere Drittel der Zellhohe dringt,
so dass man viele Schnitte durchmustern muss, bis man auf einen
trifft, wo sie bis nach aulBlen gedrungen ist. Ferner ist es an den
Intercellulargiingen auffallend, dass sie sich nach aullen bedeu-
tend verengen und so gewissermaBen einen nach aulien fiithrenden
Trichter vorstellen, der sie viel geeigneter machte, Fliissigkeit nach
aullen abzuscheiden, als von auflen her in das Innere aufzunehmen,
eine Thiitigkeit, welche viel besser zu dem Begriffe »Haut« als eines
Ausscheidungsorganes passen wiirde und auch von NALEpA fiir den
Mantel angenommen wird. Wenn Thiere, besonders wasserarm gewor-
dene, eine geringe Menge Wasser oder verdiinnte Salzlosungen von
aulen her aufnehmen, so kann das durch Osmose auch ohne Intercel-
lulargiinge geschehen, es ist also die Aufnahme solcher Fliissigkeiten
an und fiir sich noch kein Beweis fiir das Vorhandensein besonderer,
zu diesem Zwecke bestimmter Canilchen. Aber wenn auch wirklich
Intercellulargiinge dazu dienten, dem Blute von auBen her Wasser zu-
zufithren, so ist es doch sehr zu hezweifeln, ob sie das in einer solchen
Masse vermochten, dass von einer Wasseraufnahme behufs Schwellung,
Respiration ete. durch sie die Rede sein konnte, dass sie z. B. einer
35 *
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Nuatica in wenigen Minuten iiber 20 cem Wasser einzufithren im Stande
waren.

Von anderen zur Wasseraufnahme dienenden f)ﬂ'nungen ist noch
diejenige zu erwihnen, welche LAcAzZE-DUTHIERS bei Pleurobranclus
aurantiacus beschreibt (p. 193). Sie soll iiber der Geschlechtsoffnung
liegen und vermittels eines Canales in directer Communication mit der
Branchialvene stehen und so dem Blute Wasser zufithren. Haxcock
hat diese Offnung bei Nudibranchiaten nicht finden konnen (p. 526),
viihrend v. THERING (3. p. 136) die Beobachtung LaAcazr’s bestitigt.
LaxkesteEr fand bei Patella (1. p. 334) zu jeder Seite des Kopfes in
dem Winkel, den er mit dem FuBle bildet, eine éﬂ'nung, die in den
um den Pharynx gelegenen Blutsinus fiihrte. Er lisst es unentschie-
den, ob diese capito-pedalen Offnungen derjenigen von Lacaze-Du-
THIERS bei Pleurobranchus gefundenen analog oder Genitalporen sind.
Von diesem Organe konnte aber v. JHERING (3. p. 605) die inneren Off-
nungen nicht finden, und SPENGEL stellt auch die iuBeren (Zeitschr. f.
wiss. Zool. Bd. 35. p. 346) entschieden in Abrede. In wie weit die an
die rosettenfirmigen Organe der Anneliden erinnernden Offnungen,
welche Leypig in der Schalenhthle der Limacinen fand, hierher zu
ziehen sind, vermag ich nicht zu sagen.

Der durch bestimmte Einlassporen bedingten Wasseraufnahme
steht diejenige per os gegeniiber, tiber welche Beobachtungen von KEBER
(p- 75), GEGENBAUR (3. p. 352), LEYDIG (4. p. 61), NUSSLIN (p. 41) und
NaLepra (1. p. 39) vorliegen und gegen welche fiiglich nichts einzu-
wenden ist. ODb sie aber hinreichend ist, dem Korper mittels Osmose
durch die Darmwand in kurzer Zeit soleche Mengen Wasser zuzufiihren,
wie oben von der Natica hervorgehoben wurde, scheint zweifelhaft.

Uber die Bahnen, in welche das Wasser aufgenommen werden
soll, sind die Meinungen ebenfalls sehr getheilt. Eine Anzahl Forseher
ldsst das Wasser entweder direkt, oder doch mittels eines mit dem Ge-
fiBsystem in Verbindung stehenden Rohrensystems oder Canales in
das Blut eintreten (Mery, Por1 [?], DELLE CHIAJE, v. BENEDEN, LEYDIG,
GEGENBAUR, H. MULLER, LEUCKART, LANGER, Acassiz, MiLxe Ep-
WARDS 1858, LacAzE-DurHIERS, V. HEssLING, Vorr, LANKESTER 1867,
Carus und GERSTACKER, KOLLMANN, V. IHERING 1876, SABATIER,
GriEsBACH, NUSSLIN), ein anderer nimmt ein geschlossenes, neben dem
Blutgefifisystem existirendes WassergefiiBsystem an (DELLE CHIAJE,

! DerLe CHIAJE scheint in der That beides anzunehmen, wenn ich ihn rich-
tig verstanden habe. In den Memorie habe ich keine deutliche Auseinandersetzung
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v.BaER, CARUS [?], V. SIEBOLD, V.RENGARTEN). In der Mitte zwischen
beiden Anschanungen stehen RoLLEstoN und RoBerTsoN, welche die
directe Wasseraufnahme in das Blut durch das Bosanus’'sche Organ,
daneben aber noch ein selbstindiges Wassergefilsystem annehmen,
welches das Wasser vom Blute durch Osmose erhalten und zu den
Genitaloffnungen ausleiten soll, eine Ansicht, die kein anderer Unter-
sucher bisher getheilt hat.

Gestiitzt wird die Annahme einer directen Zumischung von
Wasser zum Blute durch das Vorfinden von Blutkirperchen in der
ausgestoBenen Fliissigkeit und durch Injectionen, weleche sowohl in der
Weise gelangen, dass das Gefilsystem vom Wasserporus aus sich in-
jiciren lieB, als auch umgekehrt durch Injection des BlutgefiBsystemes
das Sehwellgewebe und der Wassercanal gefiillt wurde, oder auch die
Injectionsmasse aus dem Wasserporus heraustrat. Injectionen kinnen
aber hier eben so wenig als beweisend angesehen werden, wie in den
bereits erwihnten Fiillen, da sie zu den widersprechendsten Resultaten
gefiihrt haben. Eben so stehen den positiven Resultaten betreffs der
Auffindung von Blutkirperchen negative gegeniiber (v. RENGARTEN
p. 54), und bei ersteren ist die Moglichkeit, dass bei den heftigen Con-
tractionen durch GefiBrupturen Blut dem ausgestoBenen Wasser bei-
gemischt worden sei, nie auszuschlieBen.

Theoretisch Lisst sich gegen eine momentane Aufnahme einer
groBeren Menge Wasser an einer bestimmten Stelle in das Blutge-
fiBsystem, resp. in die Blutlacunen z. B. des Fulles, geltend machen,
dass dadurch an dieser Stelle das Blut vollstindig durch Wasser er-
setzt, und die daselbst befindlichen Muskeln und andere histologischen
Elemente einer zu groBen Diffusion preisgegeben und aufler Ernihrung

seiner Ansicht beziiglich dieses Punktes gefunden. In den Descrizione sagt er
aber (IIL, p. 48): »Non ha questa (ndmlich irrigazione acquosa) aleuno rapporto
col circolo sanguigno ne’ Cefalopedi; alquanto separata vedesi appogli Pteropedi
(Cymbulia) ed i Gastropedi, val dire in massimo grado (doridi, tetidi, gastrottero)
ad opra di appositi canali traghettanti fra le areole lacertose del loro piede abbe-
verate di acqua, onde sboccare tutti in un seno perfettamente chiuso e con pecu-
liari pareti; od in minimo grado nelle aplisie, perché privo di queste e senza con-
tinuita di tunica; finalmente confuso colla totale caviti muscolare del piede negli
Acefali in esame.« Mit den Hohlungen des FuBes steht aber nach ihm (III, p. 52
u. 53) das »lymphatisch-ventse« oder das »eigentliche zufiihrende oder venisec
Blutgefiilsystem in Verbindung, das der eigentlichen Gefiilstructur entbehre und
aus dem areolaren Gewebe hervorgehend gedacht werden miisse. In Folge davon
stehe auch dasselbe (p. 53) mit der AuBenwelt durch die fiir das WassergefiiG-
system angegebenen Poren in Verbindung. Er nimmt also alle Stufen einer Son-
derung des WassergefiiBsystems und des BlutgefiBsystems von einander an.
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gesetzt wiirden:; ferner wiirden die dort befindlichen Blutkirper, wie
bereits v. RENGARTEN bemerkt (p. 51), zerstort werden.

Nach solchen Reflexionen, wie ich sie hier wiederzugeben versucht
habe, war ich zu der Ansicht gelangt, dass eine Wasseraufnahme tiber-
haupt nicht stattfinde und hoffte bei Wiederholung der AcAssiz'schen
Experimente die Fehlerquelle zu entdecken und damit die Frage zwar
nicht zu l6sen, aber doch zu kliren. In Gemeinschaft mit Herrn Dr.
Paur, MaYER habe ich zu diesem Zwecke eine Anzahl Versuche ange-
stellt, deren Beschreibung hier ihren Platz finden moge.

Es handelte sich zunidchst also darum nachzuweisen, ob eine
momentane Aufnahme einer groBeren Menge von Wasser
iiberhauptstattfinde. Das

I. Experiment, welches zu diesem Behufe angestellt wurde,
war eine Wiederholung des so einfachen aber auch so scharfsinnigen
Acassiz'schen Versuches.

Es wurden 3 Natica josephina, die durch ihr bedeutendes Schwel-
lungsvermogen sich ganz bhesonders zu einem solchen Versuche eignen,
im zusammengezogenen Zustande in einen Glascylinder gebracht. Durch
den luftdicht schlieBenden Kork war eine mit einem MaBstab in Milli-
metern versehene Glasrohre von 1 mm Lumen eingesetzt und der Glas-
cylinder bis auf eine Luftblase, welche sich an dem vorhandenen Ap-
parate nicht gut vermeiden lie, vollstindig gefiillt. Da die Zimmer-
temperatur niedriger war als die des Wassers, wurde, um einer
Contraction des in dem Cylinder befindlichen Wassers vorzubeugen, der
Cylinder ganz in ein GefiBl mit circulirendem Wasser gebracht. Die
drei Natica dehnten sich zur normalen Schwellung aus und krochen in
dem Glascylinder umher, ohne dass auch nur das geringste Steigen in
dem Messrohr beobachtet werden konnte. (Derselbe Versuch mit dem-
selben Resultate wurde auch an zwei Solecurtus strigilatus angestellt.)
Obgleich es nun wenig wahrscheinlich war, dass eine dem ausge-
dehnten FuBle der Nafica entsprechende Menge Wasser in die zu dem-
selben relativ kleine Schalenhthle aufgenommen werden konnte, 80
wurden die Thiere doch in Glasschalen, die nur '/;—3/, Centimeter
hoch mit Wasser gefiillt waren, in der Weise hineingelegt, dass die
Miindung des Gehiiuses sich auBerhalb des Wassers befand, in der
Hoffnung, dass so bei dem Ausstrecken des Thieres die Schalenhihle
sich mit Luft fiillen wiirde. Nachdem die Schnecken sich ausgestreckt
hatten, wurden sie sammt der Schale vorsichtig unter Wasser gehracht,
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und jede derselben unter einem graduirten, mit Wasser gefiillten Glas-
cylinder zum Zusammenziehen genithigt. Dieser Versuch gab aber
weder mit diesen drei noch mit anderen Schnecken brauchbare Resultate,
indem nur einige Luft, noch dazu in einer so geringen Menge abgaben,
dass sie gar nicht in Betracht kommen konnte. Es wurden desshalb
12 ausgestreckte Natica durch Reizung veranlasst, ihre Fliissigkeit
abzugeben, und diese in graduirten Glascylindern aufgefangen. Die
Fliissigkeit wurde meist in 3 Portionen abgegeben, von denen die erste,
vermuthlich das von der Oberfliche abflieBende Wasser, durchschnitt-
lich 1cem betrug; von den beiden anderen war in der Regel die zweite
die groBere. Die Thiere versetzten wir dann im zusammengezogenen
Zustande in einen ebenfalls graduirten mit Wasser versehenen Glas-
cylinder und beobachteten, um wie viel das Wasser in demselben stieg.
Folgende Tabelle diene zur Ubersicht:

Nt Abgegebenes Wasser D.i_e Thiere ver-
Portionen |  Summe dringten Wasser
| |
il 2 R4 7 16 23,7 cem | 10 ecem
2. 1 7 12,8 | 20,8 » | 8,3 »
3 - 5919 [ SR S : 9 »
4. 1 7 §,8 16,8 » | 6 »
5. 1 1 N DA 16,2 » || 6 »
i [ 8,5 il 20,8 » . S 9]
?. EL 1 1-& 1-'_! » | 5 n
gl o751 12:5 300258 1Y Bk
9. 1 6 7 | 14 » I 5,8 »
10. 1 §,5 9.5 » 4 »
Jilis 1 25 9.3 1218 s | 4.8 »
12. 1 10 11 » I .3,} »
E&Iﬁi}tt - ; 16,1 cem | 6,5 ccm
| 1

Es gaben also die Thiere mindestens doppelt so viel, meist aber
noch mehr, ja sogar das 3fache von der Wassermenge ab, die sie im
zusammengezogenen Zustande verdringten. Wenn nun daraus schon
an und fiir sich hervorgeht, dass die (abgegebene also auch die) auf-
genommene Wassermenge gar nicht in der ganz leeren Schale Platz
hiitte, so wird die Unmiglichkeit davon noch grioBer, wenn man be-
denkt, dass die Schalenhthle noch zum griBten Theil von dem Ein-
geweidesacke der Schnecke ausgefiillt wird. Es geht somit aus dem
ganzen Experiment hervor, dass die Schnecken das verdriingte Wasser
in sich aufgenommen haben mussten, da die Schalenhihle zu klein war,
um ein solches Quantum von Wasser beherbergen zu kinnen.

II. Experiment. Es wurden 10 Natice durch Reizung zur
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Wasserabgabe genithigt und das Wasserin graduirten Glascylindern auf-
gefangen. Dann wurde jede Schnecke einzeln im eingezogenen Zu-
stande mit einer Quantitit Wasser, welche gleich der des abgegebenen
war, in eine kleine verschlieBbare Glasschale gesetzt. Als die Sechnecken
sich ausgestreckt (freilich nicht vollstindig geschwellt) hatten und her-
umzukriechen begannen, wurde mit einer Pipette das noch in der
Schale befindliche Wasser abgesogen und gemessen und darauf die
Schnecke zum Zusammenziehen gendthigt. Bei diesen Messungen er-
gab sich, dass von dem Wasser stets ein Theil verschwunden war, den
aber die Schnecke bei der Reizung wieder von sich gab. Die Details
giebt folgende Tabelle:

T I iR | Ubrig gelas- | AusgestoBe-| Summe
Nr. I Portionen ! Summe 1.sE:nesg‘ﬁf'\'*a.sscr nes Wasser | beider
e T
1 < | 10 cem | 6,5cem 3,2 cem 9,7 ccm
2. | 180 u» [#e8: 31 o0 5,2 » 13,5 »
3. il 13,5 » | 9,8 » 3,7 » 135 »
4. I - » i 6 » 2.9 89 »
b !I 'l T » gD 208 1.2% » 6,4 »
6. | Ty e | e R 3,2 » 6 »
Tias) (R | 3,2 9,0 YTy [l853D555 » 45 » 10 »
ghlipien s 2.6 5 Lo iy 4.7 » | 44 » %1 .8
9. | 1 4 R s it i v G T 9,5 »
10, i 1 3,:) 3,:) | 8 n ! .'-),8 » { 2,2 » | S »

AuBer diesen beiden Experimenten, welche nach meiner Meinung
die Wasseraufnahme iiber jeden Zweifel erheben, stellte ich nun noch ein

III. Experiment mit einer gefirbten Fliissigkeit an.

Es wurden drei Natica im eingezogenen Zustande in eine Schale
gesetzt, deren Wasser mit indigschwefelsaurem Natron gefirbt war.
Nachdem sie sich ausgestreckt hatten und eine kurze Zeit herumge-
krochen waren, wurden sie vorsichtig! herausgenommen, so dass sie
sich nicht zusammenzogen, in ein Gefill mit reinem Wasser gesetzt und
von allem duBerlich anhaftenden Schleim, in dem sich eine Menge Farb-
stoff gesammelt hatte, so gut es ging, befreit und ofter mit frischem
Wasser versehen. Betrachtete man nun den ausgedehnten Ful3, so be-
merkte man, dass er ganz und gar blau schimmerte. Wurde der FuB
oder Mantel nun an irgend einer Stelle betupft, so erhielt dieselbe bei
der Contraction eine hellere Farbe, wiihrend irgend eine andere Stelle,
welche durch diese Contraction mit mehr Wasser versehen wurde,

! Wenn man unter die vollstiindig ausgestreckten Thiere behutsam einen
Spatel schiebt, sie mit demselben etwas hochhebt und mit einem oder zwei Fin-
gern darunter greift, so gelingt es meist, sie ohne eintretende Contraction von Sei-
ten der Thiere hochzuheben und zu transportiren.
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dunkler erschien. Die Schnecken wurden dann vorsichtig herausge-
nommen, umgedreht, so dass die Unterseite des FuBes nach oben zu
liegen kam und zur Contraction veranlasst. Dabei firbte sich nun der
Schleim an dem FuBrande etwas blau und die wieder ausgestreckten
Thiere erschienen heller als zuvor. Nachdem sie dann wieder in das
GefiaBl mit dem gefirbten Wasser gesetzt waren und sich ausgestreckt
hatten, wurden sie unter Vermeidung von Contractionen unter die Cir-
culation gesetzt, um zu sehen, wie lange sie die Farbe erkennen lassen
wiirden. Am folgenden Tage waren sie noch stark blau, wihrend am
vierten Tage von der Farbe nichts mehr zu sehen war.

Nachdem ich so gegen meine Erwartung von der direkten
massenhaften Wasseraufnahme iiberzeugt worden war und durch
die Blaufirbung des Schleimes am FulBlrande einen Fingerzeig erhalten
hatte, wo ich, abgesehen von Rissstellen, vielleicht die Wasserporen
finden konnte, ging ich zur Untersuchung der zweiten Frage iiber,
némlich zu dem »Wo? der Wasseraufnahme. Das Natiirlichste wiirde
unstreitig diejenige durch den Mund sein, aber die Beobachtung der
Schnecken schloss diese aus, denn sie streckten nie ihren Pharynx her-
vor, wie sie es behufs Nahrungsaufnahme thun, und beriihrten, wenn
man die Schalen nur 1/;em hoch mit Wasser fiillte, die Fliissigkeit
nur mit den Sohlenrindern. Dass etwa eine Flimmerung eine solche
Menge Wasser bis zum Munde fiihrte, war nicht gut annehmbar, da das
Ausstrecken und die Wasseraufnahme in viel zu kurzer Zeit erfolgte.
Man musste sich aber auch sagen, dass die kurze Zeit, welche eine No-
tica zum Ausstrecken braucht, wohl kaum geniigen kinnte, um eine so
grolle Menge von Wasser durch den Darm in die Héhlungen des Leibes
diffundiren zu lassen. Um genauere Daten iiber die Zeitdauer der
Wasseraufnahme zu sammeln, brachte ich 17 Natica im zusammen-
gezogenen Zustande in Gefiile und notirte 1) den Zeitpunkt, wann sie
anfingen, sich auszustrecken, 2) wann sie anfingen, herumzukriechen
und 3) wann sie sich vollstéindig angeschwellt hatten. (Tab. p. 538.)

Aus der Tabelle ergiebt sich, dass das Minimum, welches ge-
braucht wurde, den FuBl vollstindig zu schwellen, 2 Minuten, das Ma-
ximum 9 Minuten, der Durchschnitt 4 Minuten 54 Secunden betrug.
Derselbe Versuch wurde noch einmal wiederholt unter Umstiinden,
welche der Natur mehr entsprachen, d. h. die Thiere wurden in eine
grobe Glasschale gesetzt, deren Boden einige Centimeter hoch mit Sand
bedeckt war. Die kiirzeste Zeit, welche ein Thier nithig hatte, ganz
im Sand zu verschwinden, betrug 3 Minuten, die Lingste 10 Minuten
und der Durchschnitt 4 Minuten 2 Secunden.
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| 15 JH s 111 e 1V. V.

Nr. Anfang des Anfang des Differenz von |Zeitpunkt der voll-| Differenz von

Ausstreckens Kriechens g sl s standigen Schwel- L u IV.
lung
Ubr Min. Sec. | Uhr Min. Sec. | Min, Sec. | Uhr Min. Sec. | Min. See.
12 1 39 — 1 42 — 3 — 1 45 — 6 —
2. 1 39 — 1 43 — 4 — f .44 9 5 2
3. 1 39 — 1 41 — 2 — 1 44 — 5 —
4. 1 43 — 1 44 — 1 — 1 45 — 2
5.. 1 1 45 — 1 49 — 4 — 1 50 — 5 —
6. 1 48 — 1 49 5 1 b} 1 51 ij 3 7l
i 2 3 — 2 6 — 3 — 2 7 — 4 —
. 2 1 3 2 6 — 4 5 2 T — 5 5]
: 2 3 — ZOHBINS D 2 5 | 2 SGEENID 3 2
10. 2 4 — 2 Qv 5 — | 2 10 — 6 —
11. 2 15 — 2. 48 T 3 7 2 20 — 5 —
121 [ 220 22413 3 — 2 ‘G461 49 1AL
13. . | 2 26 — 2O 4 5 20 B Y 6 2
14, " =2 26 =— 229 ) 3 5 2 32 — 6 —
A5 rafuadl 3ok <44 lai12i 739 el AR gl 9y 4
16. 2¢:49 . 6 2. 53 2 3 6 2 54 3 5] 3
i [ 2 57T — 2 59 ) 2 5 3 1 2 B 2
! i
| |
i)c‘f[ﬁ%t- ﬁ i3 Min. 13 Sec. 4 Min. 54 Seec.

Wenn man nun mit dieser Tabelle die erste (p. 535) vergleicht und
findet, dass durchschnittlich 4 Minuten 54 Secunden geniigen, um 16 cem
Wasser aufzunehmen, so scheint eine Wasseraufnahme durch Osmose
oder durch Intercellularriume zwar nicht ausgeschlossen, aber doch
sehr unwahrscheinlich.

Da ich nach dem Versuche mit indigschwefelsaurem Natron be-
reits auf die FuBkante aufmerksam geworden war, legte ich ausge-
streckte Nafica so in einen Trichter, dass die Schale nach unten, die
untere Fulifliche aber nach oben zu liegen kam und merkte nun auf,
von welcher Stelle das Wasser vorzugsweise bei Reizung des Thieres
herkam. Der Voraussetzung entsprechend schien das abflieBende
Wasser besonders vom Fulirande herzukommen, und einige Male
wurden auch direct aus diesem weithin ausspritzende feine Strahlen
bemerkt und zwar an der Stelle des FuBles, wo der doppelt gefaltete
Rand beginnt. Beobachtet wurden bis drei Strahlen. An der eben be-
zeichneten Stelle musste sich also die verhiltnismiBig diinnste Stelle
des FuBes befinden, was auch aus freier Hand hindurchgelegte Schnitte
bewahrheiteten. Eine niihere Untersuchung dieses FuBirandes mit Hilfe
zahlreicher diinner Serienschnitte lieB mich denn auch (natiirlich ge-
schlossene) pori aquiferi finden, welche es aus vielen Griinden unmog-
lich machten, sie als Rissstellen anzusehen und welche bei geringer
GroBe mit kriiftigen SchlieBmuskeln versehen sind. Uber ihre Anzahl
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und Vertheilung bin ich noch nicht ganz ins Klare gekommen, wegen
der groBen Schwierigkeit sie aufzufinden, und es fehlt mir vor der Hand
auch noch jede Vorstellung, auf welche Weise das Wasser durch sie
eingesogen wird. Eine nihere Beschreibung dieser Wasserporen wird
in einer spiteren Arbeit erfolgen. Einen Umstand michte ich aber her-
vorheben, nimlich dass die Schnitte nicht von contrahirten, sondern
von solchen Thieren stammen, die in einem Schwellungszustande
des FuBes conservirt waren, wie er nur im Leben vorkommen kann.
Ein Geschlossensein der Poren ist in diesem Falle selbstverstindlich.

Beziiglich der dritten Frage iiber das »Wohin? haben wir auch
einige Versuche angestellt, deren ich hier Erwihnung thun will, ob-
gleich sie zu keinem entscheidenden Resultate gefiihrt haben.

Das von den Schnecken in so reichlicher Menge abgegebene Wasser
war mitunter so von Blutkorperchen erfiillt, dass es ganz triibe und
opalisirend war, mitunter lieB es jedoch mit dem unbewaffneten Auge
keine Spur von Triibung erkennen. Die Untersuchung dieser Fliissig-
keit wurde auf zwei Arten vorgenommen. Einmal wurde es mikrosko-
pisch auf Blutkorperchen gepriift und zweitens gekocht, mit Salpeter-
giure versetzt und abermals gekoeht. Durch die letzte Reaction sollte
nicht nur nachgewiesen werden, ob, im Falle keine Blutkirperchen zu
finden waren, also ein Geschlossensein des Wassergefiilsystemes vor-
ausgesetzt werden konnte, etwa Eiweill durch die Gefillwandungen
diffundirt war, sondern auch, wenn sich Blutkiorperchen zeigten, wie
viel Eiweil} bei der Contraction verloren geht.

Um irgend welche gewaltsamen Contractionen zu vermeiden und
Fliissigkeit zu erhalten, welche die Schnecke ohne groBie Reizung ab-
giebt, wurde eine Neafica im vollkommen ausgestreckten Zustande in
eine trockene Glasschale gesetzt und zugedeckt. Da die Schale ab-
sichtlich etwas schief gestellt worden war, so sammelte sich an der
tiefsten Stelle immer etwas Fliissigkeit an, welche mittels einer stets
gereinigten Pipette abgesogen und untersucht wurde. Das zuniichst in
sehr geringer Menge abflieBende Wasser, welches vermuthlich nur das
der Schnecke dullerlich anhaftende, nach den vorigen Tabellen circa
1 eem betragende war, wurde in 7 Portionen untersucht, 1) um 9 Uhr
45 Minuten am Vormittag des 7. December, 2) um 9 Uhr 50 Minuten,
3) 9 Uhr 55 Minuten, 4) 10 Uhr 13 Minuten, 5) 10 Uhr 30 Minuten,
6) 12 Uhr 40 Minuten, 7) 2 Uhr 5 Minuten Nachmittags. In keiner
dieser Portionen lieBen sich Blutkirperchen und Eiweil nachweisen.
Das Thier verharrte ausgestreckt und nur wenig sich bewegend bis
zum 10. December, also volle 3 Tage, ohne Fliissigkeit abzugeben. Am
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10. December aber wechselte es seinen Ort bemerkbar und gab ein
groBeres Quantum Fliissigkeit ab, welche zwar die Reaction auf Eiweil}
cab, aber keine Blutkorper enthielt. Die 9. Portion um 1 Uhr 30 Mi-
nuten Nachmittags und die 10. um 5 Uhr 45 Minuten ergaben dasselbe
Resultat. Wihrend der Nacht zum 11. December war das Thier herum-
gekrochen und hatte den Mantelrand etwas eingezogen. In der in reich-
licher Menge abgegebenen Fliissigkeit lieBen sich weder Blutkorperchen
noch deren Zerfallproducte, aber deutliche Spuren von Eiweill nach-
weisen. Um 12 Uhr 30 Minuten desselben Tages gab sie abermals
viel Fliissigkeit ab, dieweder Blutkorperchennoch Eiweil} ent-
hielt. In der Nacht vom 12. zum 13. December hatte sie abermals ihren
Platz veriindert und sowohl den vorderen als den hinteren Theil des
FuBes etwas eingezogen und gab am Nachmittag 4 Uhr eine Fliissigkeit
von sich, die zwar keine Blutkorperchen enthielt, aber schon an und
fiir sich triibe war und in der That auch EiweiB} zeigte. Die Schnecke
hatte sich dabei fast ganz eingezogen, reagirte aber auf Reize. Am
14. December Morgens hatte sie abermals ihre Stellung verindert und
eine kleine Menge Fliissigkeit von sich gegeben, die zwar keine Blut-
korperchen, aber Epidermiszellen mit groBen Wimpern enthielt. Eine
EiweiBreaction war selbstverstindlich. In einer fast ganz eingezogenen
Stellung, mit nur etwas hervorsehendem hinterem Theile des FuBes, ver-
harrte sie, immer noch gegen Reize empfindlich, bis zum 16. December
Abends. Am Morgen des 17. December, also nach 10 vollen Tagen,
war sie todt. Aus dieser absichtlich etwas ausfiihrlich gehaltenen
Schilderung geht hervor, dass Fliissigkeit ohne nachweisbare Spuren
von Blut abgegeben werden kann (Portion 12), ferner aber, dass eine
Natica, welche als Raubthier doch eine bedeutend lebhaftere Existenz
als eine im Schlamm steckende Muschel besitzt, sehr lange des
Wassers enthehren und sich mit einer nur geringen Athmung begniigen
kann, also es doch bedenklich scheint, die Kiemen-Manteloberfliche
der triigen Muscheln als nicht zur Athmung ausreichend zu bezeichnen.

Eine andere Natica wurde vorsichtig mit 2 Fingern am Gehiuse
ergriffen, umgedreht und ohne Reizung beobachtet. Das abflieBende
Wasser wurde in 10 gesonderten Portionen aufgefangen. Die 6 ersten
Portionen, vermuthlich nur das Ablaufwasser, enthielten natiirlich kein
Blut. Die ziemlich groBen Portionen 7—9 liefen ebenfalls weder
Blutkorperchen noch Eiweill erkennen. Der Sicherheit wegen
wurde Probe 8 mit Jod und Probe 9 mit Osmiumsiure behandelt. Por-
tion Nr. 10 enthielt Eiweill und Blutkirperchen, welche sowohl in der
frischen Fliissigkeit als auch mit Sublimat nachgewiesen wurden. Auch
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dieser Versuch zeigt also, dass Fliissigkeit ohne nachweisbares Blut ab-
gegeben werden kann. Da es nun aber moglich sein konnte, dass die
Blutkorperchen, wenn die Schnecke sie in geringer Menge ausstieB, in
dem an der Oberfliiche anhaftenden Schleim zurtickblieben, so wurde
der Schleim einer darauf hin gerichteten Musterung unterzogen. Oft
enthielt derselbe eine nicht unbedeutende Menge Blutkorperchen,
wihrend er andererseits eben so oft keine Spur von ihnen entdecken
lieB, so dass seine Untersuchung zur Lisung der Frage nichts beitrug.

In der Erwiigung, dass die zu dem Versuch verwendeten Nutica
bei der Gefangennahme, resp. bei dem Transport zu heftigen Contrac-
tionen veranlasst sein und Risse in dem FuBl davongetragen haben
kénnten, wurden fiinf Natica in einer Glasschale ohne Sand unter die Cir-
culation gebracht und zur Ausheilung etwa vorhandener Risse sieben Tage
sich selbst iiberlassen. Die Schale wurde mit einem Glasdeckel so be-
deckt, dass das Wasser bequem in ihr circuliren konnte, die Schnecken
aber am Entweichen verhindert wurden. Nach sieben Tagen, in welchen,
so weit es constatirt werden konnte, keine derselben sich contrahirt
hatte, wurden sie in der eben erwihnten Weise ohne Reizung mit
zwei Fingern behutsam gefasst, umgedreht, und die abgegebene Fliissig-
keit in verschiedenen Portionen aufgefangen. Drei von den Schnecken
contrahirten sich, nachdem sie vergeblich versucht hatten, sich aus der
unbequemen Lage zu befreien, plitzlich und natiirlich enthielt die ab-
gegebene Fliissigkeit sowohl Blutkirperchen als Eiweil. In der 6. und
7. Portion der von der vierten Schnecke enthaltenen Fliissigkeit lieBen
sich keine Blutkirperchen nachweisen, dagegen enthielt der Schleim
stellenweise sehr viel von ihnen: es konnte aber nicht festgestellt
werden, ob dieselben von diesen oder von vorhergehenden Fliissigkeits-
abgaben herriihrten. Die 5. Schnecke gab zuerst 4 cem und bald darauf
3,5 cem Fliissigkeit ab, in welcher weder Eiweill noch Blutkior-
perchen waren. Inder dritten Portion von 7,5 cem waren sowohl Blut-
korperchen enthalten, als auch eine Spur von Eiweill. Obgleich diese
Versuche mehrmals wiederholt wurden, lieferten sie doch keine anderen
Resultate, als dasjenige, welches bereits aus den vorhergehenden Ver-
suchen gewonnen war, dass nidmlich ziemliche Mengen einer
Fliissigkeit abgegeben werden kionnen, welche weder
Blutkorperchennoch EiweiBl nachweisen liisst. Die directe
Untersuchung des Schleimes nach der Abgabe einer blutlosen Fliissig-
keit ist mit groBen Schwierigkeiten verkniipft, da die Schnecke bei der
Entfernung des Schleimes sich in der Regel heftig contrahirt und so die
Untersuchung des Schleimes nutzlos macht.
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v. RENGARTEN hatte, wie bereits erwithnt wurde, als einen Grund
zur Annahme eines Wassergefilsystemes geltend gemacht, dass man
den Muscheln wohl schwerlich eine so ins Ungeheure gehende »Repro-
ductionskraft« zuschreiben kinne, dass sie in so verhiiltnisméflig kurzer
Zeit, mitunter einer halben Stunde, das Doppelte oder Dreifache ihres
eigenen Korpergewichtes Blut produeiren konnten. Man konnte diesen
Grund aber auch eben so fiir ein geschlossenes WassergefiiBsystem
geltend machen, denn wenn mit dem Wasser stets eine bedeutende
Menge von Blutkorperchen und EiweiBl ausgestoBen wiirde, so ist nicht
recht einzusehen, wie das Thier diesen Blutverlust, zumal wenn er sich
ofter hinter einander wiederholt, ertragen kinnte. Um iiber die Resi-
stenzfihigkeit und Reproductionskraft der Neatica in dieser Hinsicht
einige Belege zu gewinnen, wurde eine solche Schnecke so oft hinter
einander zur Contraction gereizt, als es moglich war, d. h. sobald sie
sich wieder ausgestreckt hatte 1.

3. December. 4. December.
1) 20,5 cem 1 Uhr Nachmittags. 6) 19,2 cem 10 Uhr Vormittags.
2)015.5, » 7) 13,7 » 10 Uhr 25 M. Vormittags.
3) 15 » 8) 12 I [ S T »
4) 12,8 » 9) 10 T B ) »
5) 13 » 4 Uhr Nachmittags. 10) 10,8 » 12 » 50 » Nachmittags.
1 » 1 » A7) »
12) 105000, 3w 121 »

Nach der 12. Fliissigkeitsabgabe streckte sie sich nicht wieder aus
und starb ab. Eine Vergleichung der zum Gerinnen gebrachten Ei-
weillmengen ergab erstlich, dass die Schnecke in der That iiber eine
Menge Blut verfiigt und eine groBe Reproductionskraft haben muss, so
dass man annehmen kann, dass ihr ein so groBer Blutverlust, wie er
durch die Contraction hervorgebracht werden kann, nicht sonderlich
schidlich sein wird, und in der That haben sich die Natica, welche ich
ofter zu dergleichen Versuchen verwendete, in ihrem unter Circulation
stehenden Sandbecken ohne nachweisbare Nahrung mehrere Monate
gehalten, ohne dass ich jemals eine abgestorbene darin gefunden hitte.
Die Bemerkung von Acassiz(p. 178) ferner, dass mit den Contractionen
auch das Blut in dem ausgestoBenen Wasser zunahm, haben wir nicht
machen konnen, wir fanden im Gegentheil das meiste Blut in Portion 1

I Fiir solche Versuche empfehlen sich besonders Natica, welche schon hiufig
an demselben oder vorhergehenden Tagen beunruhigt worden sind, da sie, frisch
aus den Sandbecken genommen, oft gar zu lange eingezogen bleiben und die Ge-
duld des Beobachters auf die Probe stellen.
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und Portion 6, welche letztere also nach der langen Ruhepause in der
Nacht abgegeben wurde.

Durch die vorstehenden Versuche istnachgewiesen, dass Natica
Josephina in der That eine bedeutende Menge Wasser momentan
behufs Schwellung aufnimmt, und wahrscheinlich gemacht,
1) dass das*Wasser durch Poren am FuBlrande aufgenommen wird
und 2) dass das Wasser von dem Blute getrennt bleibt, denn nur
50 kann man sich die Abgabe von Wassermengen, in denen sich weder
Blutkirper noch Eiweill finden lieBen und der groBe Wechsel in dem
Blutgehalte erkliren. Es liegt mir natiirlich fern, nun auch auf die
anderen Schnecken oder gar anderen Molluskengruppen diese Resultate
ausdehnen zu wollen, ohne eingehende Untersuchungen dariiber an-
gestellt zu haben: allein die Aufnahme von Wasser hat nun fiir die
Molluskengruppe, da sie bei einem Vertreter derselben sicher nachge-
wiesen ist, nichts Befremdendes mehr, und ich glaube, dass sie sich
noch bei vielen anderen Gastropoden und Lamellibranchiaten, wenn
auch modificirt, wird nachweisen lassen. Eine auf die Wasseraufnahme
gerichtete vergleichende Untersuchung wiirde gewiss viel Interessantes
eruiren und einer solchen bleibt es iiberlassen zu finden, ob der Ge-
brauch dieser Fiihigkeit ein der Molluskengruppe allgemeiner ist, oder
ob nur einzelne Thiere von so ungeheurem Schwellvermigen, wie z.B.
Natica, sich derselben bedienen, wiithrend fiir andere das Blut zur Loco-
motion ausreichend ist.
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