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VI. Mollusca. Weichthiere.
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Dazu Special - Untersuchungen namentlich iiber Muscheln und

Schnecken von Lacaze-Duthiers in den Annales des sc. n. und

Archives d. Z. exp.

Systematische Uebersicht iiber die Weichthiere.

Thiere von symmetrischem oder gestort symmetrischem Korperbau
ohne ein wahres dusseres oder inneres gegliedertes Skelet, ohne Meta-
merenbildung. Der Rumpf ist ganz oder zum Theil von mantelartigen,
schliipfrigen Hautfalten umgeben, dem Mantel, welcher in der Regel
ein kalkiges Gehiius absondert. Von ihrem Nervensystem bildet ein
den Schlund umgebender Ring mit verschiedenen Ganglien den Haupt-
bestandtheil.

I. Lamellibranchiata. Acephala. Muscheln.

Die Mantelblitter sondern eine Schale ab, deren beide Klappen
den Seiten des Thieres entsprechen und am Riicken gew&hnlich durch
Gruben und Vorspriinge (Schloss), sowie durch ein elastisches Band
vereinigt sind. Unter dem Mantel liegen jederseits zwei Kiemenbliitter.
Der Rumpf geht nach vorn in einen muskulésen Fuss aus,

1. Ordnung. Monromyaria. Einmuskelige. Die Schalen wer-
den durch einen grossen mittelstindigen Muskel geschlossen. Der
Mantel ist ganz gespalten, am Rande mit Tentakeln besetzt. Das
Schalenband liegt ganz oder zum Theil innerlich. Die Schalen
sind ungleichklappig, meistens blittrig und unregelmissig.

Anomia. - Ostrea. Spondylus. Pecten. Lima. Malleus,
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2. Ordnung. DOimyaria. Zweimuskelige. Mit zwei Schliess-
muskeln.
Mytilus.  Arca. Anodonta. Unio. Cardium. Fenus. Mya.
Solen.

3. Ordnung. Twhicolae. Rohrenmuscheln. Thiere bohrend
mit einer besonderen Kalkrohre versehen, womit die an beiden
Enden weit klaffende symmetrische Schale verwachsen ist oder
nicht.

Pholus.  Teredo.  Aspergillum.

Fine Zwischenform, welche sich jedoch enger an die folgende
Klasse anschliesst, ist das durch seine rohrenférmige, an beiden Enden
offene Schalen ausgezeichnete Mentalium, Elephantenzahn.

II. Cephalophora oder Gasteropoda. Kopftriiger. Bauchfiisser.

Der der Anlage nach symmetrische Kérper wird gewihnlich un-
symmetrisch ausgebildet und triigt einen, wenn auch mitunter sehr ru-
dimeuntiiren Kopf mit 2 oder 4 Fiithlern. 1In der Mundhéhle liegt eine
gezilhnelte Nageplatte (Zunge oder Radula). An der Bauchseite ein
Kriechfuss.

1. Ordnung. Opisthobranchia. Hinterkiemer. Die Kiemen
mit Herzarterie und Vorkammer liegen hinter der Kammer. Wasser
athmende, im Meere lebende Zwitter.

I. Familiengruppe. Notobranchia s. Gymnobranchia.
Nacktkiemer.
Athmungsorgane sind durch die Haut vertreten oder stehen frei
auf dem Riicken. Kein Gehdus.
Aeolis. Glaucus. Doris. Tethys. Dendronotus.

II. Familiengruppe. Plewrobranchia. Seitenkiemer.
Deckkiemer.

Die Ahmungsorgane liegen unter dem Mantelrande.
Plenurobranchus.  Umbrella. dplysia.  Bulla.

2. Ordnung. Pleropoda. Ruderschnecken. Kopf mehr oder
weniger undeutlich. Am Vordertheile zwei seitliche Flossen, zwischen
denen sich das Rudiment des Fusses befindet.

I. Familiengruppe. Gymnosomala.

Mantel und Schale fehlen. Flossen und Fuss getrennt.
Clio.  Pneumodermon.

II. Familiengruppe. Thecosomata.
Mantel und Schale vorhanden. Flossen unter dem Korper ver-
wachsen,
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3. Ordnung. Pulmonata. Lungenschnecken. Auf dem Lande
oder im Siisswasser lebende Zwitter, nackt oder mit gewundenem
Gehius, welche Luft athmen.

1. Unterordnung. Basommatophora.

Augen an der Basis der zwei Fiihler. Kiemenhohle, der Kiemen
verlustig, fir die Luftathmung verwendet. (Wasser-Lungenschnecken.)
Limnaeus. Planorbis.

2. Unterordnung. Stylommatophora. Helicidae.
Augen auf der Spitze der grossen hinteren Fiihler. Lungenhdhle
ein crweiterter Endabschnitt des Harnleiters resp. der Kloake ().
Limax. Helix. Bulimus. Clausilia.  Pupu.

4, Ordnung. Prosobranchia. Vorderkiemer., Die Herzkam-
mer liegt stets hinter dem Athemorgan und hinter der Vorkammer.
Der Fuss ist cinfach plattsolig entwickelt. Der Mund ist in eine
Schnauze oder Riissel verlingert. Die Geschlechter getrennt.

1. Unterordnung. Zygobranchia.

Zwei Kiemen, eine rechte und eine linke in der dorsalen Mantel-
hohle. Die Analmiindung zwischen beiden. Herz, vom Mastdarm durch-
bohrt, mit 2 Verkammern.

Haliotis. Fissurella.

2. Unterordnung. Azygobranchia oder Anisobranchia.

Die linke Kieme ist verkiimmert; an ihre Stelle ist die urspriing-
lich rechte Kieme geriickt.

a) Cyelobranchia oder Docoglossa. Ein Kranz von Kiemenbliittern
am oberen Rande des Fusses. Schale napfférmig symmetrisch.

Patella.

b) Rhipidiglossa. Ficherziingler. Die Reibeplatte besteht stets
aus mehr als sieben Lingsreihen von Zihnchen und an jede Quer-
reihe schliessen sich jederseits zahlreiche schmale Blittchen an, ficher-
formig geordnet.

Trochus. Nerita.

¢) Taenioglossa. Bandziingler. Die lange, schlanke Reibeplatte
trigt eine Mittelreihe Zihne und jederseits drei Reihen Haken.

Natica. Capulus. Rissoa. Litorina. Paludina. Cypraea. Strombus.
Aporrhais.  Cassis.  Tritonium.  Dolium.

d) Toxoglossa. Pfeilziingler. Die Zunge triigt zwei Reihen langer,
hohler, zuweilen mit Widerhaken versehener Zihne, deren jeder an
seiner Basis mit einem langen Muskelfaden versehen ist,

Conus. Terebra.
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¢) Rthachiglossa. Schmalziingler. Lange schmale Radula mit drei
Reihen Platten.
Poluta. Oliva. Mitra. Harpa. Bueccinum. Nassa. Purpura.
Murex.

Die Abtheilungen ¢) d) e) werden gewdhnlich als Kammkie-
mer, Ctenobranchiata, zusammengefasst,

Von zahlreichen anderen, durch besondere Eigenthiimlichkeiten
ausgezeichneten Sippen derselben seien Fermetws und Janthina ge-
nannt.

f) Neurobranchiata. Die Decke der Athmenhghle, aus welcher die
Kieme geschwunden, enthilt ein Gefissnetz fiir die Luftathmung. Schale
meist mit Deckel (Pulmonata operculata).

Cyelostoma.

g) Heteropoda. Kielfiisser. Diese, bisher gewdhnlich als besondere
Ordnung betrachtete Gruppe enthilt ,durch Anpassung an die pela-
gische Lebensweise modificirte Prosobranchier (Spengel). Ihr Kopf-
theil mit den Sinneswerkzeugen ist sehr ausgebildet. Der vordere
Theil des Fusses zu einer senkrechten Flosse umgestaltet.

Pterotrachea. Carinaria. Atlanta.

Eine ganz absonderliche Stellung nimmt die Kiferschnecke,
Chiton, ein. Ihr Riicken enthdlt 8 Kalkplatten. Am oberen Rande
des Fusses zahlreiche Kiemenblitichen. Ihre nichsten Verwandten
findet man in den wurmartigen Gattungen Chaetoderma und Neonemiu.

III. Cephalopoda. Kopffiisser.

Der vom Rumpf deutlich abgesetzte Kopf trigt im Umkreise der
Mundéffnung Arme, welche als Greif-, Bewegungs- und Tastwerkzeuge
dienen.

1. Ordnung. Tetrabranchiata. Vierkiemer. Vier Kiemen.
Zahlreiche zuriickziehbare und mit Scheide versehene Arme. Sie
besitzen eine gekammerte Schale. Das Thier sitzt in der letzten,
ein vom Mantel ausgehender Sipho erstreckt sich durch simmt-
liche Kammern.

Nautilus. Ammonites. Die letztere Gruppe hat wohl den heutigen
Dibranchiaten sehr nahe gestanden.

2. Ordnung. Dibranchiata., Zweikiemer!). Jederseits im
Grunde des Mantels nur eine Kieme. Sie besitzen ein eigenthiim-
liches Absonderungsorgan, die Tintendriise. Arme sind mit Saug-
niipfen besetzt.

1) Brock. Versuch einer Phylogenie d. dibr. Cephalopoden. Morph., Jbeh. 1880.
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1. Unterordnung. Decapoda.
Zehnfiisser.
Zehn Arme, darunter ein Paar lin-
gere, einziehbare, die nur am Ende
Saugnipfe tragen.

I. Familie. Belemnitidae.

Complicirte innere Schale, aus dem
gekammerten Phragmoconus und dem
Rostrum oder der Scheide bestehend.
Fossil.

II. Familie.
Linse freiliegend.
Loligopsts.  Onychoteuthis.

III. Familie. Myopsidae.
Loliginen.
Mit geschlossener oder nur fein
durchbohrter Hornhaut.
Ommasirephes. Todarus. Sepioteu-
this. Loligo. Sepiola. Sepia.

Oegopsidae.

Fig. 59.
geiffuet (n. Owen).

Spirula  australis o,
m Mantel ; 4 4
Copulationsarme, Bauchpaar; ¢ Fang-

arme; & Saugnapf; Trichter; o
Hode; = Spermatophorenkapsel; s

Penis; g Schale; » Schalenscheide;
u Riickziehmuskel.

2. Unterordnung.

Eine frithe Abzweigung der Uordng.
ist in Spirula erbalten. (Fig. 59.)

Octopoda. Achtfiisser.

Acht Arme von gleicher Beschaffenheit.

Argonauta.  Tremoctopus. Octopus. Eledone').

Korperbedeckungen. Schalenbildung. Bei allen
Weichthieren wird die oberste Hautschicht durch ein Epithelium
gebildet, welches bei den Muscheln und Schnecken zeitlebens wim-
pert. Zwischen diesen Wimperzellen und den anderen nicht mit
Wimpern besetzten Elementen der Epithelien finden sich zahlreiche
Becherzellen (besonders bei den Landschnecken), das sind ein-
zellige, der Schleimsecretion dienende Driisen, endlich auch
Zellen, welche in Borsten ausgehen oder mit einem Biischel feiner
Hirchen versehen sind (Pinselzellen), nach innen aber direct mit
Nervenfasern zusammenhiingen und als feine Tastwerkzeuge anzu-
sehen gind. Der Korper an sich ist gewdhnlich vermige der der Cutis

1) Der Kirper der Cephalopoden ist so zu orientiren, dass er auf den Mund
gestellt wird. Der Mund (ganz unzweifelhaft beim Embryo) ist vorn, der After
hinten, die Mantelwilbung bildet den Riickewn.
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innig verwebten Muskelschicht der mannigfaltigsten Formverinde-
rungen fihig.

Unter der Faserschicht der Cutis der Cephalopoden liegt
die Schicht der Farbzellen oder Chromatophoren, von welchen
die Farbung und das wunderbare Farbenspiel dieser Thiere aus-
geht. Diese, mit gelblichem, braunem oder violettem und blau-
schwarzem Farbstoff erfilllten Zellen besitzen eine elastische Mem-
bran und konnen durch strahlenformig sich an sie setzende Mus-
keln in verschiedenem Grade erweitert werden. Unter ihnen be-
findet sich die sogenannte Flitterschicht, der Sitz des metal-
lischen Schimmers und opalisirenden Glanzes. Es sind platte,
wahrscheinlich auch aus kernhaltigen Zellen hervorgegangene Ta-
feln, welche wieder aus kleineren Flittern oder Plittchen zu be-
stehen scheinen.

Fast alle Weichthiere zeichnen sich durch grissere Haut-
falten und Ausstiilpungen der Korperbedeckungen aus, den Mantel,
welcher den niichsten Schutz des ganzen oder eines Theiles des
Korpers bildet und hiufig noch ein Gehius absondert. Bei den
Muscheln hingen die zwei Mintelblitte r wenigstens lings
des Riickens zusammen. Im Uebrigen finden sich die verschieden-
sten Grade der Verwachsung, bis ein schmaler Spalt vorn zum
Durchtritt des Fusses iibrig bleibt und das Hinterende in eine, ge-
wohnlich zwei Rohren, Siphonen ausgeht, deren untere zum Ein-
tritt des Wassers, die obere zum Austritt des Kiemenstromes sammt
der Excremente u. s. w. dient. Der Mantel der gehiustragenden
Schnecken bildet meist in der Nackengegend eine Hohlung fiir
das Athemorgan und nach hinten und oben eine sackformige Aus-
stillpung fiir die Aufnahme der Eingeweide. Die meisten Nackt-
kiemer besitzen den Mantel nur als Larven, so lange sie eine
Schale tragen. Der Mantel der Cephalopoden liegt am Riicken
und vorn fest an und ist mit den allgemeinen Hautdecken und
deren Muskulatur verwachsen. Hinten bildet er einen tiefen Sack,
in dessen Grunde die Kiemen liegen, und dessen freier Rand durch
knopfartige Vorspriinge und ihnen entsprechende Gruben noch fester,
als es durch die Zusammenschniirung an sich geschehen kénnte, an
den Korper angedriickt werden kann, wobei dann durch Pressung
des oberen Theiles die Contenta des Mantelsackes durch den Trichter
entleert werden.

Ein zweites wichtiges, mit den Korperbedeckungen innig zu-
sammenhiingendes Organ, der Fuss, tritt unter verschiedenen Ge-
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stalten auf. Geht man von dem Fusse der Gastropoden als eigent-
lichem Fusse oder Protopodium aus, so ist es die mediane un-
paare Anlage, welche iiberall, wo eine Larvenschale auftritt,
den Deckel tragt. Ihm ist homolog der zipfelfsrmige Anhang der
Pteropoden, welcher bei Cleodora und Hyalaea als ,,Mittellappen*
mit den Flossen verschmilzt. Der Kielfuss der Heteropoden
ist ein secundires Gebilde, dem in der Entwicklung ein Protopo-
dium vorangeht, auf dessen Kosten jener theilweise entsteht. Dem
Fusse entspricht auch der aus zwei seitlichen Lappen und einem
mittleren Theile, der Klappe bestehende Trichter der Cephalo-
poden. Ueber den Fuss der Muscheln, das keilformige, von
der Seite zusammengedriickte Bewegungsorgan als Homologon des
Schneckenfusses kann nach Anlage und Entwicklung kein Zweifel
sein.

Fig. 60. Byssusorgan von Mytilus edulis (n. Praeparaten v. Caritre). A Liings-
schnitt des Fusses; BC Querschnitt ; s¢ Stanm mit der ficherfirmigen Driise; k Byssus-
hélle; m Durchschnitt der Retractoren; o Mindung des Hauptausfithrungsganges der
Klebdriise ; # halbmondf. Rinne; sp Fussspalt; g centrales Blutgefiss des IFusses, da-
neben Driisengiinge.
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Verschiedene Muscheln (Mytilus u. a.) befestigen sich vermit-
telst des Bartes, Byssus. Der Stamm des Byssus wird in ein-
zelnen Cuticular-Lamellen von einer hinten an der Basis des Fusses
gelegenen facherformigen Driise abgesondert und tritt in die Byssus-
hohle aus dieser hervor. Den anderen Theil des Byssus bilden
die Byssusfaden. Sie sind das Secret der im ganzen vorderen
Theile des Fusses sich ausbreitenden Klebdriise. Letztere liegt
im fingerformigen Fusse und miindet in eine, auf dem Durchschnitt
halbmondférmige Rinne. Diese reicht bis in die Hohle und
steht mit einem, ihrer Lange entsprechenden Spalte an der Unter-
seite des Fusses in Verbindung. Die Iiden verschmelzen mit dem
einen Ende mit dem Stamm; ihr &dusseres Ende wird vermittelst
der Fussspitze an Steine u. d. gl. angeklebt?). (Fig. 60.)

Die Arme der Cephalopoden sind Bildungen besonderer Art,
den Kopfsegeln der Clio vergleichbar.

Die verschiedenartigen Gehiuse und Schalen sind Produkte
des Mantels. Sie bestehen aus einer organischen Grundlage, dem
Conchiolin, und kohlensaurem Kalk. Dass die Brachiopoden nicht
zu den Weichthieren gehoren, zeigen schon ihre, aus iiber einander
gelagerten Schiippchen bestehenden Schalen. Dagegen zeigen die
Gehiuse der Mollusken gewdhnlich eine obere, aus schiefen oder
senkrechten prismatischen Saulen bestehende und eine innere Schicht
horizontaler Lamellen. Die ersteren werden vom Mantelrande, die
letzteren von der gesammten Manteloberfliche geliefert. Der Zu-
sammenhang des Thieres mit der Schale ist auf einzelne Stellen
beschriinkt, wo Muskeln oder Theile des Mantels sich ansetzen.
Das merkwiirdige gekammerte Gehidus der Nautiliten kommt in fol-
gender Weise zu Stande. Der Mantel erstreckt sich nicht nur mit-
telst eines rohrenformigen Fortsatzes, des Sipho, durch die schon
gebildeten Kammern hindurch bis in die erste Kammer, sondern ist
auch durch einen kragenartigen seitlichen Ring mit der Schale ver-
wachsen, so dass hinter jenem Kragen ein abgeschlossener Raum
entsteht. Dieser wird mit dem Vorriicken des Thieres allmilig
grosser, indem, wie bei den allmilig vorriickenden Schalenmuskeln,
die hinteren Ansatzfasern resorbirt werden und am Vorderrande
neue wachsen. Dann tritt eine Ruhezeit ein, wihrend welcher die

1) Ueber das Vorkommen der Driisen und ihrer Rudimente bei Muscheln ver-
schiedener Familien s. Carriére. Die Driisen im Fusse der Lamellibranchiaten.
Arb. a. d. zool. Inst. Wiirzburg. V. 1879.
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gesammte Hinterfliche des Mantels sammt dem Kragen eine Quer-
wand ausscheidet.

Hiufig findet sich bei den Mollusken, wenn eine Ausserliche
Schale fehlt, eine solche in und unter der weichen Hautbedeckung.
Von den Cephalophoren gehéren hierher u. a. Bullaea, Limax;
unter den Cephalopoden besitzen die Sepiaceen eine innere
Riickenschale, welche von Sepia als os sepiae am bekanntesten ist,
indem sie sich von den ganz hornigen linglichen glatten der Loligo
und Verwandten durch ihren starken Kalkbeleg iiber der Horn-
schicht auszeichnet.

Die Kalklamellen an der Bauchseite der Schale sind auf den
Phragmoconus der Belemniten zuriickzufihren, Auch die Schalen
von Loligopsis u. a. besitzen einen deutlichen kleinen Phragmoconus.

Wir schliessen hieran die Hinweisung auf die Anfinge eines
inneren Skeletes bei den Schnecken und Kopffiissern. Dort
ist es der unter der Reibeplatte liegende und mit der Muskulatur
derselben zusammenhéingende Zungenknorpel, welcher durch die
knorpelige Natur seines Gewebes an diese Form des Bindegewebes
der Wirbelthiere erinnert, hier, bei den Cephalopoden, der Kopf-
knorpel, die Nackenknorpel und der sogenannte Aequato-
rialring im Auge der Sepia. Den Nackenknorpeln scheint der
Aptychus der Ammoniten zu entsprechen.

Nervensystem und Sinnesorgane. Zur Orientirung
iiber das Nervensystem beginnt man am besten mit den Gaste-
ropoden. Das typische Centrum ist ein Schlundring, welcher drei
Ganglienpaare enthalt. Das obere sind die Cerebralganglien, das
in der Regel grossere untere die Pedal-, das zweite untere die
Pleuralganglien (Spengel. Visceralganglien Autt.) Die
Ganglien jeder Seite sind durch drei Stringe verbunden, die man
Connective nennt, die je zwei zusammengehdrigen Ganglien
durch quere Commissuren. Die grossten Verschiedenheiten trifft
man in der die Pleuralganglien verbindenden Visceralcommissur
Autt. In sie sind in der Regel ein oder mehrere, gewdhnlich drei
accessorische Ganglien eingeschalten, welche je nach der Linge der
Schleife in nichster Nihe der Schlundganglien oder tief innerhalb
des Eingeweidecomplexes liegen. Die Hauptnerven des Kopfes und
der Sinnesorgane entspringen aus den Cerebralganglien, mit denen
gewohnlich noch 1 Paar kleinere, die Mundgegend versorgende Buc-
calganglien in Verbindung stehn. Die Sohle empfingt ihre
Nerven aus den Pedalganglien, die Kiemen und verschiedenen Ein-

U. Schmidt, vergl. Anatomie. 8. Aufl 12
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geweide werden aus den Pleural- und Commissuralganglien ver-
sorgt. Die Visceralcommissur stellt sich in ihrer urspriinglichen
Form als eine einfache, von einer Seite zur anderen sich ziehende
Verbindung dar, wie wir sie bei den Opisthobranchiern, Pteropoden
und Pulmonaten finden (Euthynewra). (Fig. 61.) Dagegen ist bei
simmtlichen Prosobranchiern und den aus ihnen hervorgegangenen
Heteropoden die Visceralcommissur 8formig gedreht (Chiastoneura),
so dass der vom rechten Pleuralganglion ausgehende Schenkel sich
iiber den Darmkanal hinweg legt, der andere sich unter dem Darm-
kanal nach rechts zieht?). Mit der rechten Kieme ist auch das nun-
mehr links liegende Supraintestinalganglion gewandert, das
Subintestinalganglion aber auf die rechte Seite geriickt.
Um das Analganglion fand die Wendung statt. (Fig. 62.)

Schlundring von Physa acuta (n.

Fig. 61.
Ce Cerebralgangl.; Pe Fuss-

Fig. 62.
Lacaze - Duthiers).

Ce Cerebralganglion ;

Nervensystem von Cyclostoma (n.

gangl.; Pl Pleuralg.; V die drei in die ver-
kiirzte Visceralcommissur eingeschalteten Gang-
lien. B Buccalgangl.; a obere Lippennerv;
b Augennerv; e Fiihlernerv; d Lippennerv;
e grosser Lippennerv; j Nackennerv; g Ge-
hirkapseln mit Nerv vom Cerebralganglion.

1) Jherings Ansicht, dass bei
Drehung nicht stattgefunden habe, ist von

g Gehirkapseln;

Pedalggl.; Pl Pleuralggl. ;
Sp Supraintestinalganglion; S5 Subintestinal-
gangl.; A% Abdominalganglion. Die drei letz-
teren eingeschalten in die Visceralcommissur.
o Geruchsorgan. '

einer grossen Menge Prosobranchier dicse
Spengel berichtigt.
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Fiir die mannichfaltigen Modificationen des Schlundringes der
Gasteropoden, namentlich Vereinfachungen bei Opisthobranchiern,
muss auf Specialbeschreibungen, namentlich Jherings verwiesen
werden.

Auch bei den Lamellibranchiaten finden sich drei Paare
von Hauptganglien. Das eine liegt auf dem Schlunde; es entspricht
unzweifelhaft den Cerebralganglien der Gasteropoden. Das andere
im Fusse; seine Verbindungsstringe mit dem Gehirn schliessen den
Schlundring. Das dritte Paar liegt noch weiter vom Gehirn, bei
den Dimyariern unten am hinteren Schliessmuskel. s versieht
die Kiemen und das Hinterende. Der Umstand, dass zwischen
ihm und dem Fussganglion das bei den Gasteropoden ausnahmslos
vorhandene Connectiv fehlt und dass bei mehreren Muscheln von
ihm aus ein Geruchsorgan innervirt wird, wie das Geruchsorgan der
Gasteropoden von der Visceralcommissur in ihren Ganglien aus,
machen es zweifelhaft, ob dieses dritte Paar den Pleuralganglien
der Schnecken entspricht, und nicht vielmehr ein Visceralganglien-
paar ist (Spengel). (Fig. 63.)

Fig. 63, Lage der wichtigeren Organe der Flussmuschel. m’ vord. Schliess-
muskel; =" hint. Schliessmuskel; p rechter Mantellappen; f Fuss; & rechte Kieme;
o Mund; ! Mundtentakel; ¢ Darm; a After; & Herzkammer; vk Vorkammer; ¢ g2 4%
die drei Ganglienpaare.

Die im Kopfe der Cephalopoden befindliche Centralmasse
des Nervensystems ist von einer, einer Schidelkapsel ihnlichen
Knorpelhohle umgeben. Wir finden auch hier, dem Typus der
Mollusken gemiiss, einen vom Schlunde durchsetzten Ring, nur mit
grosserer Consolidirung und Anhaufung der Ganglienmasse. Die
obere Partie ist an Umfang die kleinere und entsendet zwei Nerven
an das dem Pharynx aufliegende ganglion buccale superius. Der
untere Theil des Schlundringes besteht aus mehreren nur un-

12%
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deutlich von einander geschiedenen Partien. Von vorn gehen bei-
derseits 5 Nervenstringe fiir die Arme, vom mittleren Theile der
Hérnerv und Trichternerv, vom hinteren der Eingeweidenerv ab.
Seitlich aus dem Schlundringe entspringen die Stiele der grossen
ganglia optica. Unter dem Pharynx und etwas vor dem g. bucc.
super. liegt, mit diesem verbunden, das platte g. buece. inferius.
Zwei Knoten, ganglia stellata, oder die Mantelganglien, auf dem
Mantel zur Seite des Eingeweidesackes geben zahlreiche Nerven-
stringe zur Muskulatur des Mantels und hingen je durch einen
langen Nervenstrang mit dem unteren Theil des Schlundringes zu-
sammen. Ein auf dem Magen liegendes gang. splanchnicum hingt
mit dem g. buce. inferius zusammen. So bei den Zweikiemern
(Sepia), wovon die Nautiliten betrichtlich abweichen. Die
obere Schlundganglienmasse ist bei ihnen mehr entwickelt, aus ihr
entspringen die Sehnerven. Die untere Portion besteht deutlich
aus zwei Paar Ganglien, aus deren vorderem die Tentakel- und
Trichternerven, aus deren hinterem die den Mantelnerven der iibri-
gen Cephalopoden analogen Nerven fiir Schlund- und Schalenmus-
keln entspringen. FEine Zuriickfiihrung der einzelnen Theile auf
das Nervensystem der Gasteropoden ist noch unthunlich.

Schon oben (Hautbedeckungen) sind die Sinneszellen als
sehr weit iiber die Korperoberfliche verbreitete Sinneswerk-
zeuge erwihnt. Diese sogenannten Terminalkorperchen
sind eigenthiimlich geformte, stibchenartig verlingerte Zellen, welche
zwischen den Epithelzellen hervortreten und von innen eine Nerven-
faser aufnehmen. Sie finden sich am zahlreichsten an den Fiihlern.
(Fig. 64.)

Fig. 64. Sinneszellen und Terminalkérperchen von Paludina vivipara (n. Simroth)

Eine besondere Art solcher Terminalkorperchen im Anfangs-
theile der Mundhohle unserer Schnecken sind wahrscheinlich die
Geschmacksorgane.

Als Augen hat man bisher bei einigen Muscheln, Pecten
und Spondylus, eigenthiimliche auf dem Rande des Mantels gele-
gene und durch ihr Glanzen ausgezeichnete Organe angesehen,
welche allerdings ganz auffallende Analogien mit den Gesichtswerk-
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zeugen haben, jedoch eine andere Bedeutung haben diirften?). Das
Organ ist tauschend augenartig. Es stellt einen Augapfel dar,
vorn begrinzt von einer kreisférmigen Hornhaut, einem Stiick
des diinner und durchsichtig werdenden Epithels. Die inneren
Theile sind in einer bindegewebigen Kapsel von knorpeliger Con-
sistenz enthalten, welche auch unter jener Cornea eine Wand bildet.
Aus diesem Gewebe geht die zellige Linse hervor, stellenweise
durch eine vom mittleren Theile der Kapsel entspringenden Feder
gehalten. (Fig. 65.) Der Sehnerv theilt sich ziemlich weit vor

Fx‘:ﬁammrfff».,

R

Fig. 65. Auge? von Pecten (Praeparat v. Carriére). a Epidermis; ¢ Hornhaut;
% Augenkapsel; L Linse; o Nerv; n' oberer; n” unterer Ast desselben; » obere;
#" untere . Netzhaut‘‘; m kernlose Maschen, iibergehend in p die Pigmentschicht.

1) Nach meinen Untersuchungen an ausgezeichneten Praeparaten von Pecten von
Carriére,
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der Kapsel. Der dussere oder obere Ast begiebt sich unmittelbar
unter die Linse, von wo seine dusserst feinen Fasern seitlich und
riickwirts ausstrahlen, indem sie theils variciis werden, theils zel-
lige Elemente aufnehmen. Sie begeben sich zum Theil zwischen
die Fasern der unteren Schicht, der sogenannten Retina, welche
von den seitlich eingetretenen Verzweigungen des inneren Nerven-
astes, herrithren. Es folgt ein ganz unregelmissiges Fach- und
Maschenwerk, das allerdings mit dem Neurilemm jener vermeint-
lichen Retinaschicht zusammenhingt, aber durchaus nicht, wie von
allen neueren Beobachtern geschehen, als zu einer Retina gehorig
angesehen werden kann und sich direct in Pigmentflocken und
Korner auflost, letztere bilden im lebenden Zustande eine den
Hintergrund der Augenkammer tapezirende Schichte.

Falls dieser Befund, wie wir behaupten, der richtige'), muss
man sich wohl nach einer anderen Function umschen. Jeden-
falls liegt in diesen Organen eines der interessantesten Beispiele
einer zu hoher Stufe gelangenden Naturziichtung in beschrinktestem
Gebiete vor.

Wirkliche Augen auf sehr verschie-
denen Stufen der Entwicklung und Ver-
vollkommnung?) besitzen die Cephalo-
phoren und Cephalopoden. Ein gutes
Beispiel giebt Helix. Hier bildet das
dussere Epithel eine Cornea, darunter
liegt eine zweite Zellenschicht, der vor-
dere Boden einer ellipsoidischen Kapsel,
deren seitliche und untere Theile die
Zellen einer Retina bilden. (Fig. 66).
Dieselben sind stibchenartig verlangert
und durech Pigment von einander iso-
lirt. Sie stehen mit ihren Aussenenden
mit den Fasern eines starken Opticus

Fig. 66. Augeder Weinberg- g z 2 o
schnecke (Praeparat von Car-  in Verbindung, dessen Bindegewebshiille

riere). ep Fiihlerhaut, bei ¢ als o * .
Cobhtiis: T ke 5 Chotigas Wit auch den Augapfel bis an den vorderen

Ganglion; » Netzhaut - Zellen- Theil umschliesst. Das innere des Aug-
:s‘L'I'].l.chl ;8 stu'bc]lentorm‘lgc l'.nrden apfﬁ]S ist von einer structurlosen Lins e,
desselben ; ¢ untere Cornea-Zel- . . X " )

lenschicht, zur Retina-Einstiilpung ~ €iner Cuticularbildung, erfiillt. Die Ent-

s wicklung dieses Auges beginnt mit einer
1) (“;eg:eu die neuesten Angaben v. Hickson in Quaterly. Journ. o. m. Se, Octbr. 1880.

2) Vergl. hierzu die Bemerkungen v. Simroth, Z, f. w. Z. XXVIL. und Ranke,
Ueber die Uebergangssinnesorgane. ebd. XXV.
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Einstiilpung des Oberflichen-
epithels, welches zur Retina
wird. Auf dieser Stufe der
nicht wieder geschlossenen
Einstiilpung, ohne Ausfiillung
durch eine Linse, sind ver-
schiedene Schnecken und auch
Nautilus, dieser dlteste Ce-
phalopodentypus, stehen ge-
blieben. Bei ihnen wird ein
Bildchen durch die punktfor-
mige Oeffnung der linsenlosen
Augenhohle direct auf die
Retina entworfen. Bei den
Dibranchiaten geht die Stufe
des Nautilusauges zunéchst
in diejenige der Helix iiber,
nur dass zwischen Linse und
Netzhaut ein mit wasseri-
ger Flissigkeit gefiillter
Raum bleibt, sodann scheidet
der epitheliale Corneaiiber-

zug ein zweites vorderes Fig. 67. Schnitt durch ein Auge von Lolige
L t ab. Ei auf verschiedenen Entwicklungsstufen (n. Bo-
insensegment ab. Lne bretzky). &l inneres, w»l finsseres Linsensegment ;
im nichsten Umkreis der « undda’ Epithel dgr kvlm-de,rlin tugeuk!ltlmmgr;
. . p gz und ce grosse un eine Ectodermzellen des
Linse auftretende Eplt‘hehal" Ciliarkorpers ; ms Mesoderm zwischen den Ec-

falte gesta]tet sich zu einer todermschichten des Ciliarkirpers; af, if Iris-
" : falten; #t Retina; »£* ihre innere Schicht; st
Iris, und eine neue umfang' Stilbchenschicht 5 ag aequatorialer Knorpel. '
reichere Kreisfalte bildet die
dieser Cephalopodenordnung eigenthiimliche Cornea mit einer
hinter ihr liegenden, cbenfalls neuen vorderen Augenkammer. Die-
selbe bleibt bei einigen Gattungen (Loligopsis, Onychotheutis) sehr
weit offen und gestattet auch bei den iibrigen durch eine feine
Oeffnung die Verbindung mit dem Meerwasser. (Fig. 67).

Den Typus des Wirbelthierauges wiederholen die zahlreichen
Riickenaugen von Onchidium, indem die Stibchen die #Hussere
Schichte der Retina bilden (Semper).

Gehororgane finden sich fast allgemein bei den Lamelli-
branchiaten. Es sind zwei von einer durchsichtigen Haut ge-
bildete Bldschen, welche unmittelbar an den Fussganglien (Cyclas)
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oder in deren Nihe (Najaden) sich befinden. Dass bei den letzteren
die Gehdérnerven von der Schlundcommissur und damit von den
oberen Schlundganglien kommen, in Uebereinstimmung mit den
Cephalophoren, hat Simroth bewiesen. Sie sind ausgekleidet mit
einem lockern Epithel (Cyclas), welches Biinclel feiner Borsten oder
Horhaare trigt. Von diesen wird der centrale Otolith in der
Lage erhalten. Das Ohr der Najaden lieg: in einer volumindsen
Schwellkapsel aus spongiosem Gewebe, vorziiglich zur Uebertragung
der Schallwellen geeignet. Daher scheint sich die Feinhorigkeit
dieser Muscheln zu erkliren.

Die Horblasen der Cephalophoren sind hiervon nicht
wesentlich verschieden. Sie stehen bei den Lungenschnecken und
Prosobranchiern nur scheinbar in engerer Verbindung mit der vor-
deren Partie der Schlundganglienportion. Denn auch wo sie den
Fussganglien unmittelbar anliegen, entspringt der Hornerv aus
dem oberen Schlundganglien-Paare. In ihrar Fliissigkeit sondern
sich ebenfalls Horsteine aus kohlensaurem Kalk ab (1 bei Palu-
dina impwra und den Heteropoden, sonst mehrere oder viele).

Fig. 68. An Plerotrachea konnte
Ranke beobachten, dass die Cilien-
biischel im Zustande der Ruhe an der
Wand anliegen, sich aber in Folge stir-
keren Schalles aufrichten und den Oto-
lithen gegen den acustischen End-
apparat stossen. Derselbe befindet
sich an dem der JHintrittsstelle des Ner-
ven entgegengesetzten Pole, und besteht
(Claus) aus nur einer Centralzelle
mit einem Biischel zarter Wimpern, um-
geben von 4 Stiitzzellen.

Von den Cephalopoden sind
hinsichtlich ihres Gehérorgans die Zwei-
kiemer genau bekannt worden. Sowohl
bei Octopus wie bei Sepia liegen im
Kopfknorpel zwei durch eine schmale

Fig. 68. Gehérorgan von Scheidewand getrennte Hohlungen, von
fg:;‘:;‘"li‘n";z(e‘;l e‘?lﬁflh‘;‘zﬂ?:;, welchen aus sich ein Gang verfolgen
¢ Hérzellen. lasst, der hochst wahrscheinlich direct
nach aussen miindet. Bei den Octopoden sind die Wandungen
dieser Hohle glatt, mit einer Fliissigkeit erfiillt. Darin flottirt eine
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geschlossene Blase, welche die Endigungen des Hornerven enthilt.
Die zwei Aeste desselben gehen aus in die Gehdrplatte und
Gehorleiste. Auf der ersteren sitzt der schon mit blossem Auge
sichtbare Otolith. Hiervon unterscheidet sich das Ohr der Se-
piaceen dadurch, dass die Hohlung durch conische Vorspriinge viel
complicirter erscheint, und dass die zarten Epithelien und Weich-
theile unmittelbar auf der Knorpelwand liegen. Aber hier wie dort
treten lamina acustica mit dem Gehorstein und erista acustica als
die percipirenden Theile hervor. Die Gehdrblasen der Cephalopo-
den liegen an der unteren Fliche der unteren Schlundganglien-
masse. Der gleiche Typus und die fortschreitende Entwicklung
innerhalb aller Mollusken ist nicht zu verkennen.

Als Geruchswerkzeug der Schnecken hat (nach Spen-
gel) ein Organ zu gelten, das durch hohe Wimperzellen und reiche
Nervenclemente ausgezeichnet ist und frither ,,Nebenkieme® oder
Lcrudimentire Kieme* genannt wurde. Es enthilt seinen Nerven
bei den Chiastoneuren vom Supraintestinalganglion, ist also bei der
Drehung mit auf die linke Seite verlegt und findet sich bei den
Euthyneuren entsprechend rechts. Hier ist es jedoch bisher nur
bei den Deckkiemern und als ,Lacazesches Organ* bei den basom-
matophoren Pulmonaden gefunden (vgl. Fig. 62).

Ob das pigmentirte Wimperorgan, das bei manchen Muscheln
z. B. Arca Noae unmittelbar hinter dem hinteren Ganglion liegt,
das Homologon des obigen Organes sei, erscheint uns zweifelhaft.

Bei den Cephalopoden befinden sich die Geruchswerkzeuge
in der Niihe der Augen, und zwar als zwei kleine Griibchen (‘Loligo,
Sepiola), aus deren Grunde sich bei einigen anderen (Octopus,
Eledone, auch Nautilus) ein papillenartiger Korper erhebt, der bei
noch anderen Gattungen (Argonauta, Tremoctopus) nur von einem
sehr geringen Hautwulst umgeben ist. Der Riechnerv entspringt
aus dem ganglion opticwm, tritt mit in die Augenhohle und durch-
bohrt die Augenkapsel.

Erndhrungssystem. a) Verdauungskanal. Der sehr
entwickelte Verdauungskanal der Lamellibranchiaten bildet
mit den ibrigen Eingeweiden des Abdomen ein schwer zu tren-
nendes Convolut. Die Mundéffnung liegt tief in der Mantelhohle,
umgeben von zwei Paar lappenartigen Tentakeln. Eine Speise-
rohre ist entweder gar nicht vorhanden oder nur sehr kurz, der
Magen ziemlich gross. Der aus diesem hervorgehende Darm
macht gewbhnlich einige Windungen und erscheint als Mastdarm
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an der Riickenseite des Abdomens in der Schlossgegend, wo er das
Herz durchbohrt. Nach einem kurzen Verlauf miindet dieser mit
einem mit zahlreichen Gefiihlspapillen besetzten Anus. Bei nicht
wenigen Blattkiemern (Cardium, Venus, Solen u. a.) entspringt
hinter dem Magen ein Blinddarm, welcher einen durchsichtigen, an
beiden Enden zugespitzten Cylinder enthilt, den sogenannten Kry -
stallstiel. Derselbe liegt bei den Najaden, denen der Blindsack
fehlt, in dem Anfangsstiick des Darmes, gewdhnlich mit dem obe-
ren Ende bis in den Magen ragend. ' An feinen Querschnitten sieht
man eine iusserst zarte concentrische Schichtung, wie Jahresringe.
Durchsetzt ist der Stiel von einem, oft bis zum Verschwinden fei-
nen, an den Enden jedoch weiteren Kanale mit Darmcontentis,
Bacillarien, Riderthieren u. s. f, die auch zwischen den Schichten
anzutreffen. Die Hauptmasse der Nahrung passirt jedoch zwischen
ihm und der Darmwand, und das Organ dient vielleicht zur Ver-
lingerung des Durchganges und damit zur grosseren Ausnutznng
der Speise.

Die Mundéffnung der Cephalophoren ist von wulstigen,
fleischigen Lippen umgeben, welche hiufig, namentlich bei den
Kammkiemern, in einen langen, ein- und ausstiilpbaren Riissel ver-
wandelt sind. Die Mundhohle, deren dicke Wandungen einen schr
muskultisen Schlundkopf bilden, trigt inwendig sehr allgemein
harte Kauwerkzeuge, die Kiefern und die Zunge. Sind die Kie-
fern paarig, so liegen sie als zwei mit Scheide versehene Platten
rechts und links hinter dem FEingang der Mundhihle; ist ein un-
paariger Kiefer vorhanden (sehr entwickelt bei den Helices und
Limaces), so liegt er als halbmondformige gezihnelte Platte iiber
dem Eingange der Mundhohle. Am Bo-
den der Mundhéhle liegt ein lingeres oder
kiirzeres flaches Organ, die Zunge,
welche sich  durch ihre hochst zier-
liche und regelmissige Bewaffnung, be-
stehend in Zahnen, Haken und Platten,
auszeichnet. (Fig. 69.) Der Mittelstreif
(rhachis) der Zunge ist in der Regel
mit einer Reihe mehrzackiger Zihne,
die Seiten (plew.trae) sipd mit einem, Vi 0, ipsaeaton sl Sl
mehreren oder vielen Reihen Haken be- tenziihne der Reibeplatte von
setzt, und diese hiufic noch von meh- Aplysina leporina.
reren Plattenreihen umgeben, Alles in so constanten Formen, dass
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man die Zunge als eins der sichersten Artmerkmale erkannt und sie
auch zu weiteren systematischen Eintheilungen benutzt hat. (8. oben.)
Man braucht zu diesem Zwecke meist nur eine einzige Querreihe zu
kennen. Als besonders lang verdient die Zunge von Patella genannt
zu werden. Die Zunge wirkt ungefihr wie eine Feile oder cin
Reibeisen, wobei zugleich die vielen riickwarts gerichteten Spitzen
die Speisen einfithren.

An dem hinter dem Schlundkopf beginngnden Darmkanal kann
man sehr allgemein drei Abtheilungen unterscheiden: Speise-
rohre, Magen und Darm. Die lingere oder kiirzere Speise-
rohre geht nicht selten vor dem Magen in einen Kropf iiber
(z. B. bei Limnaeus, Planorbis). In dem verschieden geformten Ma-
gen, der aus drei Abtheilungen bestehen kann, bildet oft der in-
nere Epithelialiiberzug knorpelige Platten (z. B. im zweiten Magen
von Aplysia) oder hornige Haken (z. B. im dritten Magen von
Aplysia). Der Darm, der mit Speisershre und Magen gewdhnlich
mehrere Male langer ist als der Korper, macht mehrere Windungen
und miindet bei den meisten Cephalo-
phoren vorn an der rechten Seite, neben
der Atheméffnung, seltener am Hinter-
ende. Sehr abweichend verhalten sich die
Apneusta Koll, indem bei ihnen hinter
der Magenanschwellung sich viele Blind-
sicke befinden, welche bei denjenigen
Arten, die dussere Anhinge haben, in
diese sich hincinbegeben.

Auch bei den Cephalopoden liegt
hinter der von mehreren kreisférmigen
Lippen umgebenen Mundoffnung ein sehr
mugkuléser, bewaffneter Schlundkopf;
die Kauwerkzeuge bestehen gleichfalls
aus Kiefern und Zunge. Erstere be-
wegen sich vertical und sind sehr pas-
send ihrer Form nach mit einem Papa-
geischnabel verglichen worden. (Fig. 70.) %
Die Zunge zeigt auf dem hinteren Theile Fig. 70. Eingeweidetractus
der Oberfliche den ndmlichen Zahn- und  von Octopus vdgaris (n. Kefer-
Hakenbesatz, wie bei den Cephalophoren, Sroi): ™* Sehlundkopf; oc Spei-

serdhre; s obere, s’ untere Spei-

vorn ist sie mit Geschmackspapillen be- cheldriisenl; p;dVOrmagen By Ma-
. ; ¢ Bli i h Leber;
setzt. Der enge Oesophagus bildet 5p " = oo bheberi @
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bei einigen Familien, namentlich bei den Nautilinen und Octopoden
einen Kropf und geht dann in den Magen iiber. Dieser ist
einfach und erscheint als sackformige Ausbuchtung, indem Cardia
und Pylorus nahe bei einander liegen. Hinter dem Pylorus findet
sich ein haufig spiraliger Blinddarm; der kurze Darm steigt aus
der Bauchhohle wieder aufwirts und miindet in den Trichter.

b) Speicheldriisen und Leber. Allgemein haben die Ce-
phalophorenund Cephalopoden sehr entwickelte Speichel-
organe. Beiden Cephalophoren ist gewdhnlich nur ein Paar
vorhanden, zwei auf dem Magen und dem Oesophagus aufliegende
lappige Driisen von gelblicher oder weisslicher Farbe, deren Aus-
fithrungsginge neben dem Schlunde verlaufen und, ohne sich zu
vereinigen, neben der Zunge in die Mundhéhle einmiinden. DBei
manchen Cephalophoren (Dolium galea, Cassis sulcosus, Tritonium
nodiferum, Pleurobranchidium) befindet sich neben der eigentlichen
Speicheldriise eine accessorische Driise, deren Secret 3 bis 4 Proc.
freie Schwefelsiure enthilt. Es ist jedoch hochst wahrscheinlich,
dass es weder zur Verdauung noch als Vertheidigungsmittel ge-
braucht wird, sondern ein blosses Excret ist.

Bei den Cephalopoden findet sich in der Regel ein oberes
und ein unteres Paar Speicheldriisen. Das obere liegt unmittelbar
am hinteren Theile des Schlundkopfes und hat daher sehr kurze
Ausfithrungsginge. Das hintere liegt hinter dem Kopfknorpel, zeigt
eine bald gelappte (Loligo), bald glatte Oberfliche (Octopus u. a.),
und der aus der Vereinigung der beiden Ausfilhrungsginge ent-
standene Kanal geht mit dem Schlunde durch die Oeffnung des
Kopfknorpels, um den Grund des Schlundkopfes zu durchbohren.

Die Leber erscheint bei mehreren Pteropoden als eine
Zell- und Follikellage unmittelbar auf den Magen- und Darmwin-
den. Bei der Abtheilung der Apneusten aus der Gruppe der
Nacktkiemer haben die in die Riickenanhingsel sich erstreckenden
Blindsiicke des Darmkanals die Leber in sich aufgenommen. Bei den
iibrigen Mollusken findet sich allgemein eine gesonderte Leber.
Sie wird gebildet durch lingere oder kiirzere Follikel, welche wie-
derum aus einer funica proprie und der secernirenden (bei Cyclas
cornea wimpernden) Epithelialschicht bestehen und sich zu gemein-
schaftlichen wimpernden Gallengingen vereinigen. Diese treten zu
mehreren Hauptausfithrungsgangen zusammen, welche das Secret
in den Magen oder den Darm ergiessen. Bei den Lamelli-
branchiaten umgiebt die Leber die Magenregion. Nach oben
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und hinten erstreckt sie sich bis an das Knie, welches der Mast-
darm bildet, nach unten und hinten ragen einige Partien weit in
das Abdomen hinein. Die weiten Gallengiinge offnen sich in den
Magen. Bei den Cephalophoren umwickelt die in mehrere
Lappen zerfallende Leber die Darmwindungen sehr eng, so dass
diese, wie auch bei den Acephalen, oft nur schwer von ihr zu
trennen sind. Die Leber der Cephalopoden besteht meist aus
mehreren, von einem festen, glatten Bauchfelliberzuge umgebenen
Abtheilungen, deren Ausfithrungsgiinge sich zu einem gemeinschaft-
lichen, die Galle in den Blindsack leitenden ductus choledochus
verbinden. Eine mit den Gallengiingen zusammenhingende Driisen-
masse bei den meisten Cephalopoden scheint dem pancreas der
Wirbelthiere zu entsprechen.

c) Gefiasssystem.

Die Mollusken besitzen ein von einem Herzbeutel umgebenes
Aortcnherz, wohin das Blut aus den Athmungsorganen gelangt,
um durch eine oder mehrere Aorten in den Korper getrieben zu
werden. Die Blutbahn ist also gerade die umgekehrte, wie bei den
Fischen, welche ein Kiemenherz besitzen, und deren Kiemenvenen
zur Aorta und zu anderen Korperartereien werden.

Das Blut ist gewohnlich farblos. Réthliche, griinliche, violette,
gewdhnlich an die Blutfliissigkeit gebundene Firbungen kommen
bei Cephalophoren und Cephalopoden vor. Die in der Regel unge-
farbten Blutkorperchen sind bei den Acephalen meist unregelmissig,
bei den iibrigen rundliche Zellen und scheinen immer einen Kern
oder mehrere Korner zu enthalten. —

Der Kreislauf und die Kreislauforgane der Lamellibran-
chiaten ist am besten von Unio und Anodonta bekannt. Das
arteriell gewordene Blut wird durch die beiden Vorkammern
der vom Mastdarm durchbohrten Kammer zugefilhrt und von hier
in einen grossen vorderen Stamm, die vordere Aorta, und in
die kleinere hintere Aorta getrieben. Die Arterien gehen in
ein Capillarnetz iiber, das in den verschiedenen Organen sich
verschieden verhilt. Aus diesen Capillaren mit eignen Wandungen
tritt das Blut direct in Gewebsliicken ein. (Fig. 71.) Das
Venensystem mit eignen Wandungen entsteht aus den Lacunen
des Fusses und sammelt sich zum fruncus venosus, der als sinus
Bojani aus zwei Reihen seitlicher Oeffnungen das Gefissnetz der
Wandungen und Falten des Bojanus’schen Organs (Niere)
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speist. Hieraus tritt das Blut in die Kiemen, von da in die Vor-
kammern.

Fig. 71. Querschnitt durch die Teichmuschel vom Riicken bis zum oberen
Theil des Fusses (n. Griesbach). 7o rothbraunes Organ, Mantel; % Kiemen; f Fuss;
g Fortpflanzungsdriise; d Darm; a Vorhife; & Kammer; p IHerzbeutel; » Venen-
sinus ; vk Vorhéhle; vk’ punktirt angedeutete Ausfiihrungsgiinge, weiter vorn gelegen;
k Héhle des Bojan. Organs; n Nerv; g Gefiisse.

Auf welchem Wege die Schwellung des Fusses der Blatt-
kiemer geschieht und die Wasseraufnahme in das Blut, ist
nicht direct beobachtet. Jeder der beiden vollstindig von einander
getrennten Schenkel des Bojanus'schen Organes communicirt mit
dem Pericardium und geht nach hinten direct in die mehr
dorsal gelegene Vorhohle iber. Beide Vorhéhlen communiei-
ren vorn an einer Stelle mit einander. Jede miindet durch eine
Spalte zwischen Fuss und innerer Kieme neben der Geschlechts-
offnung nach aussen. Die Verbindung des Pericardiums mit den
Vorhofen ist zweifelhaft, iberhaupt, ob durch die oben erwihnten
Vorhohlenoffnungen nur Harn entleert oder auch Wasser aufgenom-
men wird. Ferner kommt hier in Frage der durch Farbung auf-
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fallende rothbraune Manteltheil, in dessen gefissartige La-
cunen vielleicht von aussen oder von der mit ihm eng verschmol-
zenen Vorhohle aus durch Diffusion Wasser eindringen konnte, um
nun direct in die Vorkammern (gegen den Strom!?) eingefiihrt zu
werden. Jedenfalls existirt der grosse Wasserkanal im Fusse nicht
(VIL. Aufl. n. Kollmann), welcher zur Regelung der Wasserauf-
nahme in die vendslymphatischen Lacunen dienen sollte (Carriére).

Nur bei wenigen Nacktkiemern (Flabellina. Rhodope u. a.)
fehlt das Gefisssystem vielleicht ganz; die in der Leibeshohle ent-
haltene Blutfliissigkeit vollendet daher keinen regelmissigen Lauf.
Ein regelmissiges Circuliren findet aber sogleich statt, wenn bei
anderen Nacktkiemern (z. Tergipes, Aeolis, Eolidina) ein Herz mit
rudimentdrer Aorta und zwei in die Vorkammer einmiindenden
Venenstammen erscheint, so dass die Aehnlichkeit dieses Blutlaufes
mit dem der Insecten eine sehr grosse ist.

Bei der grossten Anzahl der Cephalophoren aber tritt aus
der Kammer des in seiner Lage nach den Respirationsorganen sich
richtenden und mitunter (z. B. bei Patella, Haliotis) vom Darm
durchbohrten Herzens eine Aorta, die sich bald weiter spaltet und
so zum Stamme eines Arteriensystems wird, das haufiger noch bis
in die capillaren Verzweigungen hinein mit eigenen Wandungen ver-
sehen ist. Bei den Aplysien sind sogar die aus den Arterien her-
vorgehenden Capillaren fiir den weiteren directen Blutlauf iiberall
geschlossen, und es muss aus ihnen das Blut durch Filtration in
das venose Lacunensystem gelangen. Der Anfangstheil des vendsen
Systems scheint bei allen Cephalophoren ein lacunidser zu sein.
Das Venenblut sammelt sich hiiufig in der Leibeshéhle an, wo es
namentlich den vorderen Theil des Darmkanals und die Kopf-
ganglien umspiilt, und geht daon durch besondere Kanile in die
Kiemen. In die Kiemen oder Lungenvenen der Gasteropoden schei-
nen hiufig kleinere Venen zu miinden, so dass nicht lauter rein
arterielles Blut in das Herz gelangt. Eine Wasseraufnahme in das
Blut, welche frither vielfach behauptet wurde und welche u. a.
durch eine auf der Unterseite des Fusses miindende Rohre statt-
finden sollte, ist blosse Vermuthung. Das erwithnte Rohr ist der
Ausfiithrungsgang einer Schleimdriise.

Ob bei Pteropoden und Heteropoden durch die Niere
direct Wasser in den Pericardialsinus und von da in’s Herz iiber-
gefiihrt wird, bedarf der Bestitigung.
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Fig. 72. Centralorgane des Gefilsssystems u. s. w. von Eledone moschata 2 (n.
Brock). we obere Hohlvene; ab Kiemenarterien; g flaschenférm. Anhang derselben;
derjenige d. r. Seite weggeschnitten; &r Kiemen; b Kiemenvenen; ca arterielles
Herz; ao Aorta; ow ob. Theil des Ovariums; dr Eileiterdriisen; od rechter; od’
linker Eileiter; = Miindungen d. Harnsiicke; aqg Wassergiinge; ¢b Kiemenherzen.

Unter den Cephalopoden tritt bei den Vierkiemern
das Blut durch vier, bei den Zweikiemern durch zwei stirkere Ge-
fisse, die bei mehreren Gattungen an einer Stelle erweitert sind
und pulsiren und also wahren Vorhifen gleichen, in das Aorten-
herz, das gegen sie bei der Systole durch Klappen geschlossen wird.
Eine aorta anterior ist der Stamm mehrerer grosserer Arterien,
welche den oberen Theil des Darmkanals, Geschlechtstheile, Leber,
Mantel, Kopf und Arme versorgen; aus einer aorta posterior ent-
springen die fiir die Ernahrung des hinteren Theiles des Darm-
kanals, des Tintenbeutels, der Kiemen und des Bauchtheils des
Mantels bestimmten Arterien. (Fig. 72.)

Nach den dlteren, bisher als giiltig angenommenen Angaben
von Milne-Edwards sollte auch bei den Cephalopoden ein durch
Lacunen unterbrochener Kreislauf statt finden. Dem widerspricht
Kollmann; nach ihm sind jene, iibrigens nicht einmal sehr be-
trichtlichen Blutriume anatomisch und physiologisch blosse Er-
weiterungen von Venen. FEFine Aufnahme von Wasser direct in das
Blut ist sehr unwahrscheinlich. Die sogenannten ,, Wasserginge*
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der Octopoden, welche die die Geschlechtskapseln umgebenden Sicke
mit den nach aussen miindenden Harnsicken verbinden, diirften
mehr der Ausfubr eines wasserigen Excretes als einer Wasserein-
fuhr dienen. (Carriére.)

Bei den Octopoden gehen die Armvenen, zwei aus je-
dem Arme, in einen grossen Gefissring im Kopf, aus welchem sich
eine starke Kopfvene neben dem Darmkanal herabbegiebt, die
unterwegs andere Venen aufnimmt und endlich, vereint mit dem
grossen visceralen Venenbehilter, ihr Blut in die Hohlvene er-
giesst. Aus den Eingeweiden sammelt sich das Blut in zwei Abdo-
minalvenen, welche die Genitalvenen aufnehmen und in einen
Visceralsinus iibergehen. Durch zwei aus diesem Sinus entspringende
Ilohlvenen wird das Blut in die sogenannten (nicht pulsirenden)
Kiemenherzen und in die Kiemen geleitet. Die Mantelvenen
miinden direct in die Kiemenherzen.

Etwas anders sind diese Verhiltnisse bei den Sepiaceen.
Bei ihnen umgiebt ein vendser Sinus, der das Blut aus den (nur
eine Vene habenden) Armen und der Mundgegend empfingt, den
Schlundkopf und setzt sich nach hinten mit dem Oesophagus in
die Hohlung des Kopfknorpels fort, in der das Gehirn liegt. Dieser
Sinus dehnt sich aber nicht weiter aus, wie es bei den Octopoden
der Fall ist, sondern alles Blut des Abdomens lduft in engeren
Venen. Eine starke wvena cephalica steigt mit dem Darmkanal
herab und theilt sich in zwei Hohlvenen. In die linke Hohlvene
miindet die grosse vena hepatica posterior, in die rechte ein vom
Rectum und von dem Tintenbeutel kommender Venenstamm und
eine Genitalvene. Gleicherweise éffnen sich die Venen der Flossen
und die Mantelvenen in die venae cavae.

d) Respirationsorgane.

Die Lamellibranchiaten haben zwei Paar Kiemen. Das
dussere Blatt beriihrt die Innenfliche des Mantels, das innere liegt
auf dem Abdomen und dem Fusse auf. Sie empfangen das Wasser,
je nachdem der Mantel weniger oder mehr verwachsen ist, durch
die grosse Mantelspalte, oder es sind im Mantel besondere Schlitze
oder Rohren angebracht, durch deren eine das Wasser eingenom-
men wird, wihrend es durch die andere (obere) mit den Fices
ausfliesst. Im Innern der Mantelhohle und lings der Kiemen be-
wirkt das Flimmerepithelium regelmissige Stromungen. Auf den
Kiemenblittern bemerkt man ein Gitterwerk, dem die Gefissver-

theilung entspricht. In die durch die Querscheidewiinde zwischen
0. Schmidt, vergl. Anatomie. 8. Aufl 13
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den beiden Lamellen der Kiemenblitter entstandenen Ficher fiih-
ren bei den Najaden an der-Basis der Kiemen gelegene Miindungen.
Die Fiicher dienen zur Aufnahme der Eier, und auch der Samen
gelangt in sie.

Mehrere Muscheln (Area, Mytilus, Pecten, Spondylus) zeigen
eine sehr abweichende Kiemenbildung, indem ihre scheinbaren Kie-
menblitter eine Menge neben einander liegender Fiden sind, deren
jeder auch aus zwei Lamellen besteht.

Die meisten Cephalophoren, mit Ausnahme einiger
Nacktschnecken, Pteropoden und Heteropoden, bei denen
man besondere Athemorgane nicht entdeckt hat, athmen durch
Kiemen der verschiedensten Form und in der verschiedensten
Lage.

Die Pulmonaten athmen Luft, welche in eine gewihnlich
am Vorderriicken befindliche Lungenh@hle durch ein, bei den
rechts gewundenen Schnecken rechts, bei den links gewundenen
links liegendes und verschliessbares Athemloch aufgenommen
wird. Bei den Wasser - Lungenschnecken ist die Hohle mit Flimmer-
epithelium ausgekleidet. Das auf der Fliche der Lungenhdhle lei-
sten- und gitterartig hervortretende Gefissnetz scheint immer aus
wandungslosen Kanilen zu bestehen.

Die Athemhohle von Planorbis wird durch eine Liingsfalte
getheilt. Nur die rechte Hilfte ist Lunge. Befindet sich das Thier
unter Wasser, so fungirt die andere Héhle und ein von ihr aus
hervortretender Lappen als Kieme.

Auch Ampullaria besitzt iiber der Kiemenhohle eine sich in
dieselbe 6ffnende Lungenhohle, und Onchidium ausser der ganz auf
das Hinterleibsende gertickten Lungenhohle eine Anzahl contractiler
baumférmiger Kiemen.

Die Nautilinen haben vier, die iibrigen Cephalopoden
zwel pyramidenférmige Kiemen, die, mit der freien Spitze nach
oben gerichtet, in der Mantelhohle liegen und an dem Mantel be-
festigt sind. Die Kiemenarterie befindet sich an der dem Mantel
verbundenen, die Vene an der gegeniiberliegenden freien Kante,
und die Gefisse zwischen beiden Stimmen verbreiten sich entweder
auf zahlreichen dreieckigen Blattchen (bei den Naut. und Lolig.),
oder die Gefisse bilden Bogen, auf deren convexem Rande eine
Menge Hautfalten stehen. Beim Mangel von Flimmerorganen geht
die Wassererneuerung nur durch die regelmissigen Athembewegungen
vor sich, Das bei gedffnetem Mantel zu beiden Seiten des Trichters
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eintretende Wasser wird, indem sich der Mantelrand an den Kor-
per anlegt, durch den Trichter ausgespritzt.

e) Harnorgane und Purpurdriise. Die Niere der Bi-
valven ist schon lange als die sogenannte Bojanus’sche Driise
bekannt (s. oben 8. 189), obgleich sie die verschiedensten Deutungen
hat erfahren miissen (Schleimdriise nach Cuvier, Lunge nach Bo-
janus u. a.). Sie ist paarig und liegt am Riicken unter dem
Herzen und nach dem hinteren Schliessmuskel zu. Ihre Farbe ist
briiunlich oder schwarzgriin. Das Excret wird in die Mantelhohle
ergossen, und hiufig fallen Harn- und Geschlechtsmiindungen zu-
sammen (z. B. bei Tellina, Cardiwm, Pinna) oder liegen nahe bei
einander. Inwendig sind die Nierensicke durch viele Falten in
vollstiindige oder unvollstiindige Iicher getheilt, deren Oberfliche
wimpert, und in deren Wandungen sich das vendse Blutgefissnetz
ausbreitet. Nicht selten strotzt das Nierenparenchym von unregel-
miissigen, kornigen Harnconcrementen, die iibrigens nie fehlen und
sich in den Epithelialzellen neben den Zellkernen bilden.

Auch bei den Cephalophoren sind die Harnorgane fast
allgemein nachgewiesen. Sehr leicht kann man sich bei den Lun-
genschnecken die Niere zur Anschauung bringen, vorziiglich bei
den Gehiuseschnecken (Heliz), wo sie, von dreieckiger Gestalt und
gelblicher Farbe, rechts vom Herzen im Grunde des Lungensackes
liegt. Ihr Ausfithrungsgang verlauft neben dem Mastdarm. Im
Inneren der Niere werden durch Falten, von den idusseren Wan-
dungen entspringend, theils unvollkommene, theils vollstindig ge-
trennte Ficher gebildet, aus denen kleine Oeffnungen in den ge-
meinschaftlichen, zur Urethra fithrenden Gang miinden. Bei den
Limacinen liegt die wulstformige Niere um den Herzbeutel.

Nachdem in den sogenannten schwammigen Kérpern, den
driisigen, biischelformigen Anhéngen der grossen Venenstimme der
Cephalopoden Harnsdure nachgewiesen, sind diese Organe mit
Sicherheit als die Nieren dieser Thiere zu betrachten. Sie liegen in
zwei mit je einem Ausfithrungsgange versehenen Siicken. (8. Fig. 72.)

Auch die sogenannten Kiemenherzen der Loliginen und
Octopoden miissen den Harnorganen zugezihlt werden. Sie sind
nicht von muskuloser Beschaffenheit, sondern in ihren maschigen
Wandungen finden sich Harnstoff-Concremente.

Ein lange mit der Niere zusammengeworfenes Organ ist die
Purpurdriise, welche sich u. a. bei den mittelmeerischen Arten
von Purpura und Murex findet. Die blass-griinlich- gelbe Driise,

13%
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von linglicher Gestalt, liegt auf dem Mastdarm und endigt kurz
vor der Analoffnung?).

Geschlechtsorgane.

Nur wenige Lamellibranchiaten, Cyclas, Clavagella,
Pecten, Ostrea sind hermaphroditisch. Hoden und Eierstocke
liegen jederseits zwischen den FEingeweiden. Bei den iibrigen
Lamellibranchiaten aber, also der grossen Mehrzahl, sind die
Geschlechter getrennt, obwohl ausser der Brunstzeit nur
selten zu unterscheiden. Auch hier liegen die beiden Hoden oder
Ovarien im Abdomen, unter der Leber und um die Darmwindungen
herum. Ihre Ausfithrungsginge miinden entweder neben den Miin-
dungen der Niere in die Mantelhohle oder sogar in die Nierenhohle
selbst. Durch das Flimmerepithelium der Mantelhohle werden bei
den Najaden die Eier zwischen die Lamellen der #dusseren Kiemen-
bliatter gefiihrt, und die Kiemenficher versehen somit die Stelle
eines Uterus. Auch der Samen gelangt (wie schon oben bemerkt)
dorthin. Die weiblichen Individuen von Anodonte sind durch die
bedeutende Ausbuchtung der Schalen kenntlich, in welchen die bei
der Entwicklung der Brut sehr anschwellenden Kiemenblitter Platz
finden.

Die Cephalophoren sind theils Hermaphroditen, theils ge-
trennten Geschlechts; in beiden Abtheilungen kann man an den
weiblichen Zeugungsorganen ziemlich allgemein einen Eierstock,
Eiweissdriise, Eileiter, Uterus, Scheide und recepia-
culum seminis unterscheiden, an den mannlichen den Hoden, vas
deferens, ductus eiaculatorius, penis, wozu namentlich bei den
Zwittern noch mehrere in den gemeinschaftlichen Geschlechtsaus-
fithrungsgang miindende Driisen kommen.

Geschlechtsorgane der hermaphroditischen Cepha-
lophoren.

Hermaphroditische Schnecken sind die Ruderschnecken,
Hinterkiemer und Lungenschnecken. Alle zeichnen sich
durch die sogenannte Zwitterdriise aus.

Abgesehen von den Fillen (Janus, Calliopaea, Actaeon), wo
Hodenfollikel und Eierstocksfollikel vollstindig aus einander gelegt
sind, beide aber einen gemeinschaftlichen Ausfiihrungsgang haben,

1) Specielleres: Jhering, Zur Morphologie der Niere der Molluscen. Z. f.
w. Zool. XXXIX,
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scheinen zwei Hauptformen der eigentlichen Zwitterdriisenbildung
angenommen werden zu miissen. In dem einen Falle, bei den Pte-
ropoden und Nacktkiemern (nachweislich Cymbulia, T'ritonia), be-
steht die Driise aus besonderen Samenschliuchen und Eifollikeln,
welche letztere blosse Ausbuchtungen der ersteren sind. Bei Cym-
bulia fillt die ménnliche Reife und Brunst des Individuums vor
die weibliche, und solche zeitliche Verschiedenheit der Brunst ist
wahrscheinlich bei vielen Zwitterschnecken vorhanden und bedingt
die gegenseitige Befruchtung. In dem anderen Falle, der bei den
Lungenschnecken Regel zu sein scheint, finden sich wahre Zwitter-
follikeln, in deren Wandungen die Eier sich bilden, wihrend die
Samenelemente in der Hohlung der Schliuche entstehen; oder auch
beide, sowohl die Eikieme als die Samenbildungszellen gehen durch
Abschniirung aus dem einfachen Epithel hervor.

Bei den Pulmonaten existirt auch
fir Samen und Eier nur ein einziger
gemeinsamer Ausfiihrungsgang, und
dies diirfte das allgemeine Verhalten
sein. Von da an, wo der anfinglich
gemeinsame Gang sich spaltet, weichen
die Familien und Gattungen vielfaltig
von einander ab. Hiufig geht das vas
deferens von der fuba ab, ehe diese
in den Uterus iibergeht, und verliuft
ganz isolirt mit mehreren Windungen
und Biegungen zum Penis. Oder das
vas deferens verlisst die fuba an der
Uebergangsstelle in den Uterus, liuft
aber als eine Rinne oder Halbkanal
an dem Uterus hinab, entweder bis zur
gemeinschaftlichen Geschlechtstffnung
(z. B. bei Aplysia), oder nur bis zu
einer gewissen Stelle des Uterus, von
Hﬂ‘;.if'P'if'n'mfe“e;"“i}j:?;‘;ﬁ:‘:;ﬁ:; wo es selbstindig nach dem Penis
¢ Fiweissdriise ; d Eileiter; v Samen- Uberfihrt (Pulmonaten). (Fig. 73.)
bt {Foneiide g Xugelins Da, wo der Fiergang sich in den
Ocfluung; § Pfeilsack; % finger- Uterus inserirt, miindet auch sehr hiufig
jrm. Drfisen r ¢ Samenblase; eine ansehnliche weissliche, oft zungen-

formige Driise, die vermuthlich dazu
dient, die Eier nach der Begattung weiter auszubilden und ihnen
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das Fiweiss zu liefern. Sie kann also Eiweissdriise genannt
werden.

Der Uterus ist bei den Pulmonaten ein langer, gedrehter und
mit vielen Querfalten versehener Schlauch, bei anderen ist er nur
kurz. Er geht in die Scheide iiber.

In diese miinden noch mehrere Schliuche und Driisen, von
denen man namentlich die Samentasche (receptaculum seminis)
erkannt hat. Diese ist eine birnformige Blase mit einem lingeren
oder kiirzeren hohlen Stiele, welche zur Aufnahme des Samens
dient. Von hier aus wandert er jedoch bei den Helicinen (wie?
ist unbekannt) in einen oder zwei Blindsicke am Uterus neben der
Eiweissdriise. Bei den Helicinen ist unterhalb der Miindung des
receptaculum seminis ein cylindrischer Sack gelegen, der Pfeil-
sack, in dessen Hohle sich der sogenannte Liebespfeil bildet, wel-
cher wahrscheinlich als Reizorgan dient. Die beiden Biischel von
Blindsiicken oder die wenigen Blindsicke, welche sich am Grunde
des Pfeilsackes inseriren, die fingerformigen Driisen, scheinen
das Material der Kalkpfeile zu liefern.

Den minnlichen Geschlechtsapparat angehend, haben wir noch
zu bemerken, dass man eine Driisenmasse, welche bei mehreren
Schnecken (Pleurobranchaca, Thetis, Limnacus stagnalis u. a.) das
vas deferens, bald nachdem es den Eileiter verlassen, umgiebt, als
prostata betrachtet.

Als minnliches Begattungsorgan ist gewdhnlich eine hervor-
stiilpbare Ruthe vorhanden, welche entweder (Gymunobranchia) in
einem besonderen praeputium steckt, oder frei in der Leibeshihle
liegt und hiiufig (bei vielen Helixarten u. a.) nach hinten in einen
geisselférmigen Anhang, flagellum, iibergeht, der hohl ist, jedoch
nicht umgestiilpt wird. Es bildet sich darin der Endfaden der
Spermatophoren, deren dicker Vordertheil im hinteren Theile
des Penis entsteht.

Die dusseren Oeffnungen der Geschlechtsorgane liegen
meist auf der rechten Seite, seltener (Limnacus, Planorbis, Physa)
auf der linken Seite des Halses. Theils ist eine gemeinschaftliche
Geschlechtskloake vorhanden (Heliz, Limax u. a.) theils liegt die
Oeffnung des Penis vor der Scheidenmiindung (Limnacus, Planorbs
u. a.), theils auch ist zwar eine gemeinschaftliche Geschlechtskloake
da, der Penis aber liegt weit davon entfernt, meist neben dem
Schlundkopf unter dem rechten Fiihler, und der Same wird durch
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eine Aussere Rinne von der Geschlechtsmiindung bis zur Ruthen-
offnung geleitet.

Geschlechtsorgane der nicht hermaphroditischen
Cephalophoren.’

Zu dieser Abtheilung gehoren die Kielfiisser und Vorder-
kiemer. ,

Im Allgemeinen finden sich bei jedem Individuum entweder die
minnlichen oder die weiblichen Geschlechtswerkzeuge in der Art,
wie wir sie verbunden bei den Hermaphroditen sehen. Hode und
Eierstock liegt gleichfalls in der Lebersubstanz eingebettet, und
ein einfacher, nur ausnahmsweise bei Chifon doppelter Ausfithrungs-
gang begiebt sich als wvas deferens oder tuba Fallopii nach vorn,
meist auf der rechten Seite. Nimmt der Eileiter (bei den Gaste-
ropoden) eine driisige Beschaffenheit an, so nennt man ihn Uterus.
Die mancherlei driisigen Anhiinge, sowie das receptaculum seminis
sind bei Weitem nicht so verbreitet, als bei der vorigen Abthei-
lung. Von den einheimischen Schnecken besitzen jedoch Paludina
vivipara die zungenformige Driise und ein kurzes receplaculum
seminis.

Die meisten dieser Cephalophoren (Ctenobranchia, Operculata,
mehrere Heteropoda) sind mit einem Penis versehen, in welchen
das vas deferens einmiindet.

Alle Cephalopoden sind getrennten Geschlechts. Der
einfache Eierstock liegt im Grunde des Mantels, lose von einer
derben Eierstockskapsel umgeben. Die Eier, die wihrend
ihrer Bildung im Ovarium von einem, dem FEierstock angehorigen
Ueberzuge, der Eikapsel, umhiillt sind, fallen, nachdem diese
Hiille geplatzt, in die Eierstockskapsel und werden durch einen
oder zwei oder (Myopsiden, durch Riickbildung) einen, am Grunde
des Trichters neben dem Mastdarm miindenden Eileiter entleert.
Driisige Anschwellungen (Eileiterdriisen), welche bei den Loliginen
an dem Oviducte in der Niahe der Miindung, bei den Octopoden
in der Mitte der Oviducte sich finden, sondern wahrscheinlich die
mannichfaltigen Hiillen des Laiches ab. Auch die sogenannten
Nidamental-Driisen der Loliginen und Nautilinen, auf dem
Tintenbeutel liegend, haben wohl dieselbe Bedeutung.

Die méannlichen Geschlechtswerkzeuge sind hei den-
jenigen Cephalopodenarten, wo die Minnchen und Weibchen an
Grosse und Gestalt gleich kommen, so angeordnet: der einfache
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Hode ist von einer, der Eierstockskapsel entsprechenden Hoden-
kapsel, einer Bauchfelltasche, umgeben. Das von der Kapsel
ausgehende wvas deferens nimmt nach einem vielfach gewundenen
Verlaufe in seinen Wandungen eine driisige Beschaffenheit an und
an dem oberen Ende die Miindung eines oder zweier driisigen
Schliauche auf. Etwas weiter nach oben geht es in das vordere
Ende eines weiten Sackes, der bursa Needhamii iiber, und die Fort-
setzung derselben, der ductus eiaculatorius, endigt links vom Mast-
darm mit einem kurzen Penis. Héchst eigenthiimlich verhalten
sich nun die Samenschliuche oder Spermatophoren, in
denen der Samen entleert wird. Ihre Bildung beginnt in dem
oberen driisigen Theile des vas deferens, und wahrscheinlich liefert
der dort einmiindende Blindsack den Stoff dazu. TFertig liegen sie
in grésserer Menge in der bursa Needhamii. Sie bestehen aus
einer derbhautigen cylindrischen Hiille, die am unteren Ende kol-
benformig angeschwollen ist, und zwei in dieser enthaltenen ver-
schiedenartigen Theilen. Im Hinterende des Samenschlauches liegt
eine, von einer besonderen hiutigen Hiille eingeschlossene Portion
Samen, im Vorderende ein mit diesem Samensacke verbundener
Ausschnellungsapparat, hauptsiachlich ein spiralig gewundenes Band.
Sobald durch die Begattung ein Samenschlauch in die Mantelhohle
des Weibchens gelangt ist, saugt er Wasser bis zum Platzen,
worauf der Spiralfaden ausschnellt und die Samenportion nach sich
zieht. Die Befruchtung geht in der Eierstockskapsel vor sich, wo-
hin der Same wahrscheinlich durch die Eileiter gelangt.

Die Minnchen der meisten Cephalopoden besitzen einen so-
genannten hectocotylisirten Arm?!), am merkwiirdigsten aus-
gebildet bei Argonauta, Octopus granulosus Lmlk. (0. Carenae
Ver.) und Tremoctopus violacews. Hier entwickelt sich dieser zur
Aufbewahrung des Samens und Vermittlung der Begattung be-
stimmte Arm (Iectocotylus) in einem Sackehen, welches spiter
platzt und, mit dem Riicken des Hectocotylus verbunden, sich um-
stillpt, und bei dem Hectocotylus von Argonauta und Octopus als
pigmentirte Riickenkapsel bleibt. Der Arm besteht aus einem
dickeren napftragenden Theile und einem diinneren, geisselférmigen,

1) Argonauta — 3. linker Arm; Tremoctopus, Octopus und Heledone — 3. rechter
Arm; Rossia — 1. linker Arm mit dem rechten uur in der Mitte; Sepiola — 1. linker
Arm in ganzer Linge; Sepia — 4. linker Arm am Grunde; Sepiotheutis und Loligo
— 4. linker Arm an der Spitze; Loliolus — 4. linker Arm in ganzer Linge.

Ohne hectocotylisirten Arm sind Ommatostrephes, Onychotheutis und Loligopsis.
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welcher die unmittelbare Fortsetzung der Axe des ersteren ist und
als Penis fungirt. Der dickere Theil stimmt seiner Structur nach
mit einem gewdhnlichen Arme iiberein, namentlich in Betreff der
Nerven und Gefisse. Ausserdem aber findet sich darin eine, die
Spermatophoren aufnehmende Samenkapsel, deren Hohlung sich fast
bis an das Ende des Penis fortsetzt und hier ausmiindet, wihrend
die Spermatophoren durch eine in der Riickenwand befindliche
Oeffnung hineingelangen. Im Hinterleibe der Minnchen nimlich
liegen die eigentlichen Geschlechtsorgane, die in nichts Wesentlichem
von denen anderer Cephalopoden abweichen, und in deren einem
Theile auch die Spermatophoren sich bilden. Auf welche Weise
die Spermatophore, welche bei Ocf. Carenae ausserordentlich lang
ist (3“), durch jene #ussere Oeffnung in den Samenschlauch des
Hectocotylus gelangt, ist nicht vollstindig ermittelt. Wahrschein-
lich unter einer Umarmung reisst der Hectocotylusarm log, und
vermag nun in hochst merkwiirdiger, an Individualitit streifender
Selbstindigkeit den Penis in die weibliche Geschlechtséffnung ein-
zusenken, mehrere Tage hindurch seine Lebensfihigkeit bewahrend.

Wie gesagt, haben die meisten anderen Gattungen ebenfalls
einen Hectocotylusarm, jedoch weniger auffallend ausgebildet. Der
selbe fungirt als Begattungsorgan.

Entwicklung. Beriicksichtigen wir zuniichst die Acepha-
lTen und Cephalophoren, so sind, wie gewdhnlich, drei Perioden
ihrer Entwicklung zu unterscheiden, die der Embryonalbildung, des
Larvenstadiums und der Metamorphose. Die Furchung fithrt
nur selten zur Herstellung eines gleichmissigen Blastoderms (pri-
mordiale Furchung bei Limnaea), sondern ist ungleichméssig. So ent-
steht ein sehr verschiedenes Aussehn der nun folgenden Einstiil-
pungen und Gastrulabildungen, die aber, selbst die scheinbar
ganz exceptionellen Najaden eingerechnet, in Zusammenhang zu
bringen sind und die Einheit des Stammes bekunden !). Aus dem
Ectoderm gehn natiirlich die Hautbedeckungen und Man-
tel, spiter die Athmungswerkzeuge als Faltungen und Ver-
tiefungen hervor; ein Zellenwulst giebt den Fuss. Das fiir beide
Klassen characteristische Velum oder Segel ist bei den Lamelli-
branchiaten eine einfache Scheibe oder Lappen, das bei Pisidium
sehr rudimentér, bei den Najaden kaum noch in den die Drehungen
des Embryo im Ei bewirkenden Wimpern erkannt werden kann.

1) Gegen die Einheit des Molluskentypus ist Jhering (Z. f. wiss. Zoll. XXVI).
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Bei den meisten Cephalophoren ist es zweitheilig. Es ist bei den
pelagischen Formen am stirksten entfaltet, bei Firola mit 4, bei
Atlanta u. a. mit 6 Lappen. Geringer ist es bei den Siisswasser-
Pulmonaten, fast oder ganz reducirt bei den Landschnecken. In
einer Vertiefung oder taschenformigen Abschniirung, dem Munde
gegeniiber, bildet sich die Schale, zwischen Mund und Schalen-
driise der Fuss; auch entstehn die Sinnesorgane und die
Hauptganglien!) durch Abschniirungen des Ectoderms. Ebeunso
gehort das Epithel des Vorderdarmes dem Ectoderm an.

Eine mittlere Keimschicht, Mesoderm, scheint sich vorzugs-
weise vom Ectoderm abzusondern und giebt, anfinglich in Form
gestreckter Zellen, die Muskulatur.

~ Wie erwihnt, ist die Furchung in der Regel ungleichmiissig,
die zur Einstilpung und zum Entoderm bestimmte Hilfte des
»Nahrungsdotters* besteht aus grisseren, oft nur wenigen Zellen.
Sie geben das Material oder auch direct die Anlage des Mittel-
und Hinterdarmes und der Leber. Die widersprechenden
Angaben iiber Entstehung von Mund und After werden vielleicht
durch die Beobachtung von Rabl ausgeglichen, dass der primitive
Mund in eine lingere Spalte sich verzieht, welche sich von hinten
her zum definitiven Munde verengt.

Besondere Aufmerksamkeit verdient die embryonale Blut-
circulation der Lungenschnecken, welche bei den Wasserpulmo-
naten durch die Zusammenziehungen des Fusses, bei den Land-
pulmonaten durch eine Blase am Ende des Fusses geregelt wird.
Auch zeichnen sich diese durch eine provisorische Niere aus,

Wihrend der oben beriithrten Bildungsvorginge oder nach Ab-
schluss derselben ist der Embryo in das Larvenstadium ein-
getreten, am priignantesten die Formen mit wohl entwickeltem
Segel, withrend die Gattungen mit mangelndem oder rudimentirem
Segel mehr oder weniger direct in den definitiven Zustand iiber-
gehen 2). Als Larvenorgan kommt fir die Nacktkiemer ein

1) Nach Bobretzki sollen dagegen die Ganglien einzeln aus dem Mesoderm
entstehen.

2) Ueber die ganz eigenthiimlich abweichenden Najaden s. Rabl, Entw.-Gesch.
d. Malermuschel. Jen. Zeitschr. f. N. 1876. X. Die Larven entwickeln sich in den
Fiichern der #insseren Kieme der ¢ . Mit einem Byssusfaden versehen siedeln sie sich
dann auf und in der Haut von Fischen (Griindling, Cottus gobio u.a.) an. Wiihrend
der Metamorphose wird der eine Larvenschliessmuskel durch zwei neue Muskel er-
setzt, ferner die embryonale Schale durch die definitive Muschel, worauf das embryo-
nale Gehiius sitzen bleibt. Vorher schwindet der am Riicken gelegene Gastrulamund
mit der Gastrulahéhle und es entsteht eine zweite definitive vordere Darmeinstiilpung.
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zierliches, ein kahn- oder pan-
toffelférmiges Gehidus hinzu,
welches durch ein auf dem
Riicken des Fusses befindliches
Deckelchen geschlossen wird.
(Fig. 74.)

Demnach besteht die Meta-
morphose wesentlich in der
Ausbildung des Fusses und dem
Schwund des Segels.

Die Entwicklung der Ce-
phalopoden gewinnt von
Anfang an dadurch ein fremd-
a.rtiges. AUSSG]?GIII Y dass_ die (n.F;'E‘;c-)lg_‘L ]l;a;:i?ni‘;iovner}';:‘::ilor;.‘;iesoﬂjj:;:ﬁ:;’j:j
eigentliche primitive Eizelle juna; s Magen; p Fuss; » Segelanlage; ¢
flach dem grossen Ballen Nah- Schalengrube; & Kirperhdhle; m Mesoderm-

¥ zellen.
rungsdotter aufliegt, und das
von jener aus ein einschichtiges den Nahrungsdotter umwach-
sendes Blastoderm entsteht, dessen centraler Theil das eigentliche
Ectoderm des Embryos bildet. (Fig. 75). Der Rand dieser cen-

Fig. 75. Oberflichenansicht der Keimscheibe von Sepia (n. Killiker). m¢
Mantel; oc Auge; f Trichterfalten; Jr Kiemen; an After; m Mund; 1 bis 5 Arme;
p Kopflappen.
tralen Scheibe stiilpt sich nach einwirts, und aus dieser Randver-
dickung gehn die beiden anderen Keimblitter hervor, wihrend die
grosse Kugel des Nahrungsdotters nur durch eine diinne Hiillschicht
von dem eigentlichen Bildungsmaterial abgetrennt ist. Der &dusser-
liche Verlauf der Embryobildung ist, dass um die scheibenformige
Anlage des Mantels peripherisch die Trichterhilften, die Kiemen,
die Augen mit dem vorderen Kopflappen, spiter die Mundgrube
und ihr gegeniiber die Arme erscheinen, dass diese Theile ein-
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ander niher riicken und vereinigt sich allmilig vom Dottersacke
abschniiren. (Fig. 76.)

Fig. 76. Seitenansicht spiiterer Entwicklungstadien von Sepia (n. Killiker),
m Mund; gk Dottersack; oc Auge; m¢ Mantel,
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