Bemerkungen- iiber die Morphologie der
Seaphopoden.

Von
Dr. Heinrich Simrotl.

T.eipzig-Gohlis,

Die Durcharbeitung derScaphopoden fir Broxx’s Klassen
und Ordnungen des Thierreichs ‘hat mir eine ganze Reihe
von Fragen aufgeworfen und von Beziehungen aufgedeckt,
welche nur aus der Uebersicht des Gesammtmaterials sich
ergeben lkonnten und, wie mir gcheint, von den Vorgingern
~ iilbersehen sind. Eine vollkommen normale Methode wiirde
die Arbeit vom Schreibtisch auf den Experimentir-Tisch
und an den Strand des Meeres zu Ubertragen haben; sie
wilirde jedoch den Abschluss des malacologischen Theils
bei Lebzeiten unmiglich machen, ausserdem aber, wie es
die Vertiefung in das einzelne Objekt nothwendigerweise
mit sich bringt, von der allgemeinen Uebersicht wieder
abdringen. Das fiilhrt zu einem fatalen Dilemma. Ent-
weder man schiebt den Brown bei Seite und begiebt sich
in monographischer Arbeit an die Einzelheiten, womit aber
wieder die Quelle der reichen Fragestellung versiecht —
oder man getzt sich dem Vorwurf allzu #ippiger Speeculation
aus, die man nicht durch pogitive Leistungen gentigend
begriindet. Um das Allgemeine nicht zu verlieren, be-
schrinke ich mich auf Combinationen, wie sie am Schreib-
tisch gewonnen werden.

Die Bemerkungen betreffen theils einzelne Theile,
theils die Auffassung und Eintheilung der gaunzen Klasse-
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A. Morphologie.

1. Die Schalenstruktur.

Lacaze-DurHiers' 1) ausfiihrliche Schilderung, auf die
ich im Einzelnen nicht eingehe, setzt mich, glaube ich, in
den Stand, eine Erkliarung des Baues auf mechanischer
Grundlage zn versuchen,

Von 8o zarten, duarcheichtigen oder durchscheinenden
Rohren, wie sie etwa Dischides besitzt, sehe ich ab, denn

iiber ihre Structur ist meines Wissens nichts weiter ver-
Gffentlicht.

Die grossen, dickeren Dentalienschalen bestehen be-
kanntermasgen aus drei Schichten. Man kann sie nach
moderner Terminologie als Ostracum, Peri- und Hyp-
ostracum bezeichnen. Das Periostracum, das die Seulptur
tragt, ist so kalkig, wie die iibrigen, aber gleichmissig,
structurlos; hochstens kotnnte man an Calcosphaeriten
denken. Das Hypostracum, namentlich am oberen Theile
und zwar nachiriglich entwickelt und besonders stark nach
dem Abwerfen der Schalenspitze, entspricht zwar der
Perlmutterschicht anderer Mollusken, ist aber, wie das
mittlere  Ostracum, aus Prismen zusammengesetzt, die un-
gefibr der Schalenaxe parallel gerichtet sind. Das Ostra-
eum besteht aus feineren Prismen, ganz wie das der
(Gastropoden und Lamellichranchien, nur dass diese eine
viel grossere und darum durchsichtigere Regelmissigkeit
der Anordnung zeigen, als das bis zur Unverstidndlichkeit
verwebte Gewirre bei jenen. Sie kreuzen sich im Trans-
- versalsehliff unter annihernd rechten Winkeln, deren Hal-
birende auf die Schalenaxe gerichtet sind, also den Radien
des kreisférmigen Schliffs entsprechen. Allerdings entsteht
eine Complication dadurch, dass die Kalkstibe nicht streng
oder tiberhaupt nicht in der Ebene des Transversalschliffs
liegen, sondern schrig nach unten und aussen stehen, den
Anwachslinien der Schale entsprechend. Uebrigens scheint

1) H. de Lacsze-DuTHiERs. Histoire de 1'organisation et du

| développement du Dentale, — Ann, d. se. nat. zool. (4) VI, 18566 und
VII 1857.. : '
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mir die dadurch hervorgerufene Ablenkung noch nicht ge-
niigend festgestellt.

Lasgen wir diese Abwei@hung bei Seite, was flir die
Auffagsung nichts verschligt, dann diirfte der mechanische
Aufbaun leicht klar werden.

Die Prismen, vielleicht von je einer Zelle aus wachsend,
werden der Schalenzunabme gemiiss, nachk aussen und
unten gerichtet gein. Schon der Umstand, dass gelegentlich
neue eingeschaltet werden, bringt es mit sich, dass sie
nichi streng radial geordnet sind. Wenn sie aber nur etwas
von dieser Lage abweichen, dann muss jeder Druck von
unten sie in die tangentiale Richtung zu dringen bestrebt
gsein. In der That erhilt man das Schema auf’s einfachste,
wenn man an den inneren Umkreis des Schalendurch-
gsehnitts in engen Abstinden ringsum Tangenten zieht. Der
Druck aber ergiebt sich von selbst aus den Bewegungen
des Thieres. Namentlich muss jede stirkere Retraction
des Mollusks, einschliesslich des Mantels, von innen nach
aussen driicken. '

Mit dieser einfachen Ableitung verbindet sich aber,
wie 8o oft, zugleich ein teleclogiseches Princip, mdem die
bochste Sohalenfestlgkeﬁ; erreicht wird.

Die spiter am apicalen Pole darunter abgeschiedenen
Prismen des Hypostracums finden natlirlich in dem schon
fertigen Ostracum eine Schranke und legen sich einfach
der Linge mnach an dasselbe an. Marn kinnte in eben
dieser Prismenstructur ein Hinderniss gegen die Homolo-
gisirung mit der Perlmutter anderer Weichthiere er-
blicken. -

Die Abweichungen vom Schema,. welche die Kriimmung
der Schale in der Anordnung der Prismen des Ostracums
bedingt, sind erst noch zu priiffen durch neue Unter-
suchung,

Uebrigens liegt die Parallele zwischen dem Geflige
dieser Stibe und den unter denselben Winkeln gekreuzten
Spiculis der Aplacophoren auf der Hand.

Zoitechyift £, Naturwiss. Bd, 67, 1894. 16
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2. Der Mantel.

Hier erheben sich mancherlei Fragezeichen, die na-
mentlich das Hinterende, den sogenanunten Pavillon, be-
treffen. Nach LaAcazr-DurHIERS ragt er kaum aus der
Schale heraus., Anders in den Zeichnungen, die SARrRs von
Siphonodentalium gegeben hat.?) Hier ist der vorge-
schobene Rand zackig, ungefihr wie die Schalentffnung,
mit einem Einschnitt auf der unteren Seite. Die alte Ab-
bildung von ArecENviLLE, die erste, welche das Thier bringt,
und die z. B. in die Cusizres’ iibergegangen ist, zeigt einen
faltigen herausragenden Trichter, etwa von der Form einer
Kartoffelbtithe. Bei der geringen Anzahl der Formen, von
denen wir das Thier kennen, michte ich Bedenken tragen,
diese Gestalt des oberen Mantelendes einfach, wie es ge-
wohnlich geschieht, ad acta zu legen. Ebenso erwiinscht
wire es, den Umriss dieses Endes bei Dischides, Cadulus
. a. zu kennen.

Viel wichtiger aber diirften Formen, bezw. Gattungen
sein, die einen langen Schalenschlitz an der convexen
Seite haben, wie Fissidentalium. Hat der Mantel hier
einen ebenso langen Spalt wie die Schale? Das wlirde
wohl mit Nothwendigkeit zu der Consequenz fithren, dass
auch der obere Mantelwulst, der nach der Litteratur ganz
nahe am apicalen Pole liegt, weiter nach unten sich ver-
gchibbe, oder vielleicht umgekehrt, dass das ganze Hinter-
ende, 80 weit der Spalt reicht, eine kaenogenetische Bil-
dung wire, mnachtriglich herausgewachsen. Vermuthlich
wirken beide Momente bei der Bildung zusammen.

3. Das Nervensystem.

Turene?) und Prated) haben gezeigt, dass die hintere
Verlingerung des Cerebralganglions in Wirklichkeit ein

1) M. Sars. Om Siphonodentalium vitreum ete. Christiania
1861. . ‘
%) Tmgue, Ueber Sinnesorgane der Seitenlinie ete. Zeitschr.
f. wiss. Zool. I1.:1890, | |

8) PraTe. Ueber den Bau und die Verwandtschaftsbeziehungen
der Solengconchen. Zool, Jahrb, V. 1891.
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durch ein kurzes Connectiv abgesetztes Pleuralganglion ist,
rechts und links symmetrisch. Leider haben sie sich nicht
darum gekiimmert, ob der Mantelnerv, welchen LacAz=s-
Durmisre aus diesem Hirnanhange entspringen lisst, aus
dem Cerebral- oder aus dem Pleuralganglion stammi. In
letzterem TFalle liige die Vermuthung nahe, dass diesem
Nerven ein besonderes Osphradium am Mantel entspricht.
Sie mag kinftig gepriift werden.!)

4. Die Verdaunungswerkzeuge.

a) JEFFREYS giebt an, ?) dass die Badiolarien, welche
zur Nahrung dienen, unverdaut im Magen liegen. Hier
liegt wohl eine Verwechslung vor; denn nach allen fibrigen
Angaben halten sie sich zwar in den Backentaschen, aber
" von der Lieber, d. h. vom Magen an, ist bloss ein heller
Speisebrei vorhanden. |

b) Man kann sich kaum vorstellen, dass der Kiefer,
weit hinter der nicht einstlilpbaren Schnauze im Joneren
gelegen, zur Zerkleinerung der Nahrung dient oder Hber-
haupt mit dem Beissen zu thun hat. Sollte er nicht anders
verwandt werden? Gerade unter ihm findet sich das Sub-
radular- oder Geschmacksorgan. Sollte er nieht dazu
dienen, den hintergeschluckten Bissen fester auf dieses
" herabzudriicken? Ireilich kdunte eine solche Geschmacks-

1) Anm. Bei der Wichtiglkeit des LAma’schen Lehrbuches der
vorgleichenden Anatomie der Wirbellosen will ich nicht unterlassen,
auf ein Verschen darin hinzuweisen, LaNg verlegt die Visceral-
commissur der Scaphopoden hinter, bez. iiber den Enddarm, wihrend
doch gerade die Lage darunter und davor einen so wichtigen Gegen-
satz zwischen den Amphineuren und allen iibrigen Mollusken bedingt.
Vielleieht  erkliirt sich das Versehen aus der ungllicklichen fran-
zisischen Terminologie, welche vom Menschen ausgehend, das Vorder-
ende aller 'Thiere als supérieur bezeichnet, ochmne alle Riicksicht auf
diese selbst. So wird die weitere vordere Schalentfinuug von Den-
talium, die wir der natiirlichen Haltung entsprechend die unteve
nennen, als supérieur genommen, woraus die vollstiindige Gegen-
sitzlichkeit aller Lagobezeichnungon sich ergiebt.

) GwyN JEFFrEYS, On the Mollusea of the Llshtnmg and Por-
cupine Iixpedition. Proec. Zool. Loc. London 1882,

16*
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empfindung wohl nicht mehr zur Verweigerung eines Fremd-
korpers bez. zum Ausspeien fithren, wohl aber von der An-
wegenheit schmackbafter Beute Nachricht geben and
gomit die Fresslust und das Gedeihen des Thieres an-
regen.

¢) Ebenso oder noch mehr wie beim Kiefer, kinnte
man sich bei der Radula fragen, wie sie in ihrer Abge-
schlossenheit noch wirken und sich erhalten haben kionne,
da doch die Benutzung als Raspel, itberhaupt die Berithrung
mit der ausserhalb befindlichen Beute vollstindig ausge-
schlossen ist. Awuch hier liegt wolhl die Erklirung in
einem abgeinderten Gebraunch. Wie die entsprechenden
Abbildungen Lacaze-Duiniers’ zeigen, werden die Zihne
viel weniger in der Richtung wvon vorn nach hinten, als
von links nach rechts bewegt, die Lateralziihne greifen bei
der'Retraction der Zunge zangenartig in einander ein, kurz
die Reibplatte ist zun einem Quetsehapparat geworden, der
die Radiolarien zwischen seine Arme nimmt und zerdriickt.
Der Name ,Heteroglossa‘, den Gray der Klasse gab, ist
in dieser Hinsicht recht zweckentsprechend.

d) Die gogenannte Rectaldritse ist dasjenige Organ,
dessen bisherige Auffagsung ich am allerwenigaten theilen
mtchte. Prare hat gegen Forn?l) gezeigt (1. ¢.), dass durch
einen einzigen Gang die zahlreichen Scehliduche in den End-
darm mtinden. Von diesem steht po gut wie fest, dags er’
rhythmische Sehluckbewegungen macht und zum Athmen
dient, mneben der gegeniiberliegenden Kiemengegend des
Mantels. In den Schliiuchen haben alle Forscher tiberein-
stimmend Driisenzellen vermisst, dagegen hesonders lange
Geingeln gefunden, welche ein starkes Wimperapiel unter-
halten. Der Strom dringt in die Schifiuche cin, wohl um
wieder heraus zu treten. Die erstere Stromrichtung wird
bezeugt durch gelegentliches Eindringen von Kiern. KEs
liegt demnach wohl keine Veranlassung vor, die Bezeichnung
 Rectaldrtise festzubalten; ich mbchte in der Einrichtung
vielmehr einen Spiilapparat erblicken, welcher zum Gas-

1) H.For. Sur l'anatomie mieroscopique de Dentale. Avch.Zool.
exp. et gén, (2) VLI, 1889,
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wechsel mit der in dem lacuniiren Bindegewebe enthaltenen

Himolymphe, also zur Athmung dient, kurz, ich halte das
Organ flir eine Wasgerlunge.

H. Der Blutlauf.

Die Bahmen, in denen die Himolymphe fliesst, sind
durchweg lacunir, ohne eigne Wandungen. Lacaze-Du-
THIERS, der zur Zeit einer geringeren Amnsbildung der
Histologie arbeitete, nannte die réhrenférmigen Gefisse. Man
kinnte vielleicht Gefissbahnen daftir setzen. Das obere
vordere Mantelgefiiss, das in der Medianlinie nach vorn
zieht, giebt vorn mnach rechts und links je zwei Zweige ab,
die parallel mit dem vorderen Mantelrande nach unten ziehen,
Sie verzweigen sich in feinere Lacunen, lassen aber das ring-
formige Mantelstlick zwischen gich frei. Der Verfasser der
klassisehen Monugraphie giebt an, das hintere Ringgefiiss
gehdre zum vorderen Mantelwulst, das vordere zu der da-
ran gitzenden Krause, die als freies Mantelende den aus-
gestreckten Fuss festonartig umgiebt.

Moglicherweigse hitte der franzosische Forscher ein
wenig anders gedeutet, wenn ihm der damalige Standpunkt
der Gewebelelre erlaubt hitte, jene ringférmige Mantel-
region zu erkennen, die Prarz (1. ¢.) als die gallertige be-
zeichnet. Sie folgt unmittelbar auf den vorderen Mantel-
wulst und hat etwa die Breite, welche dem Abstand jener
Gefsassringe entspricht. Mir scheint daher die Annahme
nahe zu liegen, dass der vordere Ring allein dem Mantel-
wulst entspricht, der hinfere aber den Mantel hinter der
gallertigen Region versorgt, welche ihrer gallertigen Grund-
lage entsprechend vermuthlich von Lacunen so ziemlich frei
bleibt. ' -
Die Entscheidung dieses Punktes kann natiirlich nur
am frischen Material gefdllt werden. |

6. Die Wasserporen,

Jene feinen Oeffnungen, welche neben den Nierenporen
nach aussen milnden, sollen nach LacAzm-DurHizrs die
freie Communication zwischen Blut und Wasser vermitteln,
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Wer die allzemein verbreiteten Anschauungen der damaligen
Zeit iiber diesen Punkt kennt, wird eine derartige Auf-
fassung nicht verwunderlich finden, und wer den langen
Streit der neueren Zeit tiber die Wasseraufnahme bei
Schnecken und Muscheln verfolgt hat, dem wird es gang
unmdglich erscheinen, dags mit den vor annibernd vierzig
Jahren zu Gehote stehenden Mitteln eine viéllige Aufklirung
hitte erreicht werden sollen.

Prate, der neueste Bearbeiter, ist der Auffassung
Lacaze-Durmizrs bedingungslos beigetreten (1. ¢.), trotz den
schweren Bedenken, welclie die Untersuchung der anderen
Weichthiere ergeben hatte, und trotz den histologisehen
Andeutungen von Seiten anderer Forscher. |

Nassoxow 1) erblickt in den Poren die Miindungen
zweier ovaler Driisen; Fon findet in der Nachbarsehaft
cine Art Endothel, woraus er die Deutung des Analsinus
als Pericarp herleitet (1. ¢.). Prare leugnet beide Be-
funde.

Liegt es mnach alledem nicht n#iber, da eigentliche
Driigenzellen kaum nachgewiesen sind, daran zu denken,
dags in der That jene zarten Membranen Wagserriiume ab-
gehliegsen, welche durch die Poren nach aussen fithren?
Es konnte Wasger aufgenommen und wieder abgegeben
werden, je nach der Verschiebung des Thieres bei seinen
Bewegungen, es kdnnte zur Noth auch eine Ausscheidung
von Blutflitssigkeit durch die Membrane angenommen werden,
wiewoll die erstere Hypothese sicherlich mehr Wahrschein-
lichkeit bat’, nach dem, was Scmemmnz an Natica ge-
zeigt hat. |

Jedenfalls liegt auch hier eine offene Frage vor.

B. Ontogenie.

Es muss selbstverstindlich noch mehr gewagt er-
gcheinen,. auf diesem Gre,biete Kritik zu iiben als bei der

h Nassoxow, Zur Morphologw der- Scaphopoden Biolog. Cen-
tralblatt X 1890. 8. 254——255 ‘ :
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Anatowie. Auch handelt sich’s bloss um ein paar unter-

geordnete Punkte, das Proktodaeum und die Fuss-
driise. |

Nach Kowarevskyl) verklebt der Darm einfach mit
dem Epithel an der Stelle, wo kiinftig der After entsteht.
Der Autor vermuthet, dass ein einfacher Durchbruch erfolgt
ohne HKinstiilpung des Ectoderms. Bei der besonderen
physiologischen und morphologischen Awusbildung des Rek-
tnms als Respirationsorgan liegt es doch wohl nahe, kinf-
tig nach einem eingestillpten Proktodaeum zu suchen.

Als Fusgdrtiise fasst Kowarpvsry eine kleine Rin-
atilpung an der Wurzel des Fusses, allerdings mit
einigem Zweifel. Sie soll wieder verschwinden und darin
an die Fussdrise von Chiton erinnern. Nun bildet aber
derselbe Forscher an den iltesten von ihm beobhachteten
Stadien einen viel grésseren Driisenschlauch ab, der un-
mittelbar hinter dem Munde sich nach aussen offnet. Er
wird einfach als Driise bezeichnet, wenn auch fraglich. Der
Form, Ausdehuung, Enge der Miindung und vor allem der
Lage nach stimmt aber diese Drilse meiner Meinung nach
vollkommen mit der von Chiton iiberein, daher ieh kein
Bedenken tragen mdichte, beide zu homologisiren. Wie
freilich dann die viel unbedeutendere frtihere und weiter
hinten gelegene Einstiilpung zu deuten, ob etwa als Rest
einer Byssusdriise, muss ich dahingestellt sein lassen. Dass
die vordere, echte Fussdriise der Larve nachher wieder

gschwindet, ergiebt sich aus den Verhiltnissen des er-
wachsenen Thieres,

C. Phylogenie,
1. Die Stellung der Scaphopoden im System.

PrrseNEER meint,?) die Dentalien wiren morphologisch
hther zu stellen als die Amphineuren, die Cephalopoden,

1} A. KowALuevery, Etude sur 'embryogénie du Dentale. Ann.
du Muséde @’hist. nat. Mayseille. Zool. I. 1883.

%) P. PELSENBER, La clagsification générale des Mollusques,
Paria 1892, Bull, scient. Fravce Belg. XXIV.
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die #ltesten Anisopleuren oder Schnecken und die #ltesten
Muscheln wegen der unpaaren Geschlechtsdriise mit nur einem
Ausfithrgange, wegen der Nidhe von Mund und After, wegen
der unteren Mantelverwachsung und der weiten Entfernung
zmwischen Pleural- und Pedalganglien.

Ich mbchte noch cinige Momente hinzufligen, die Re-
duction der Blutgeféinse, die Ausbildung der Sep-
ten und die Zerstickelung des Coeloms.

Der Mangel besonderer Gefisswandungen kann doch
in keinem Falle als urspriinglicher Zustand gelten, zum
mindesten wird anfangs die Herzkammer in eine Aorta
sich fortgesetzt haben. Ebenso muss man der Vorstufe,
welche noch Kiemen hatte, auch die Existenz von Vor-
kammern zusprechen. Der Verlust dieser Organe deutet
auf eine lange Reihe schon sehr frith ausgestorbener
Zwischenformen.

Eine sehr charakteristische Bildung, die mit dem Blat-
lauf zusammenhingt und wohl bei keinem anderen Weich-
thier in #dhnlicher Weise vorkommt, sind die vollkommenen
Septen, welche sich zwischen die Eingeweide schieben
und nur an ganz bestimmten Stellen Oeffnungen frei lagsen
fir die Circulation der Himolymphe. Sie schaffen besondere
Sinus im Fuss, um das Hirn, um den Pharynx, um den
Darmkanal.

Endlich weist auch der spirliche Rest und die Zer-
gplitterung der secundiren Lieibeghthle auf eine weit-
gehende Umbildung hin. Man wtirde das kiimmerliche Herz
zur Noth fur ein altes Erbtheil bhalten konnen, wenn das
Pericard noch mit den Nieren zusammenhinge; aber die
Nierenspritzen werden vergeblich gesucht.

-Ich schliesse mich also vollstindig der Auffassung an,
welche die Dentalien weder zu den Schnecken mnoch zu
den Muscheln in nidhere Verwandtschaft bringt, sondern
einen vollig gleichberechtigten und von den iibrigen ebenso
weit abstehenden Zweig am Weichthierstamme in ihnen
erblickt.
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2. Der Zusammenhang der Scaphopoden unter

eingnder und ihre Urform.
2. Musculatur und Fuss.

Prare vertritt die Anschavung, als wenn die Siphouno-
poden mit ihrer papillenbesetzten Endscheibe.am Fusse
urspriinglicher wiren als die Dentalien; er stiitzt sich
zameist darauf, dass bel Siphonodentalium die Retfractoren
ungespalten sind, withrend sie sich bei Dentalium durch
einen Lingsspalt verdoppeln, so dass jenes im Ganzen
zwei, dieses aber vier Columellarbiindel besitzt (1. ¢.).

Ieh komme viel eher zu dem umgekehrten Resultat,
wenn ich auch gestehe, dass die phylogenetische Dedue-
tion, wie bei weifem in den meisten Fillen, zu keinem
vollig klaren und befriedigenden Ergebniss fithrt.

Was zuniichst jene Muskeln anlangt, so hingt der
Grad ihrer Differenzirung mit der morphologischen Aus-
bildung des Fusses zusammen. Worauf die Spaltung bei
Dentalium beruht, wird mir allerdings mnicht hinreichend
deutlich. Man hat wohl daran zu denken, dass der Ein.
tritt in ein complicirtes Muskelgewirre des ¥usses eine
weitere Theilung verlangt. Desto klarer aber wird die Sache
bei den Siphonopoden. Hier fehlen dem Fusse die trang-
versalen Muskeln, er wird zu einem Rohre mit Rings- und
Langsfasern in seiner Wand und mit einstiilpbarer Spitze.
Die Retraction wird dorch die Columellares bewirkt; sie
fasgen distal an der Endscheibe an und wirken somit als
einheitliche geschlossene Muskelbiindel, obne Veranlassung
zu weiterer Spaltung.

Die Bildung des hohlen Rohres aber kann gegenuber
dem parenchymattsen Dentalinmfusse, in dem doch ein
weit weniger glattwandiger Hohlraum ausgespart wird, nur
als eine secundare Stufe gelten und die damit verbundene
HEinstitipbarkeit erst recht.

Ebenso aber mochte ich die Hussere Form des
Fusses beurtheilen. Man kann schwerlich die rings ge-
franste Endscheibe der Siphonopoden als etwas Urgpriing-
liches auffassen, um so weniger, als bei Pulsellum in der
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Mitte noch ein freier tasterartiger Zipfel hervorsteht. Viel-
mehr scheint mir’s, dass man vom entgegengeseizten Aus-
gangspunkte weit eber zum Ziele kommt.

Dentalium hat einen dreilappigen Fuss, eine Mittel-
gpitze und zwei Seitenlappen, die als Anker dienen. Bei
der Larve erscheinen schon sehr frith die drei Lappen als
anndbernd gleiche Bildungen zu einer Zeit, wo der Stiel,
um den Ausdruck zu gebrauchen, noch nicht entwickelt ist.
Weist nicht diese Gestalt darauf hin, dass man die Seiten-
lappen als Epipodien zu deuten habe? Doch hat diese
morphologische Frage hier weiter keine Bedeutung.

Um bequem weiter zu gelangen, darf man wohl eine
litterarische Annahme machen. Dxusmaves bildet!) den Fuss
80 ab, als ob die Mittelspitze von eiuer trichterférmig
geschlogsenen Manschette umfagst witrde. Wieder hat diese
Darstellung durch das Gewicht der LiAcAzw-DuTHIERS 8chen
Arbeit ihren Credit eingeblisst. Konnte nicht Dmsmavms
doch eine Form mit solehem Fusse gefunden haben? Wie
dem aber auch sei, mag die Gestalt dieses TFussendes
existiren oder nicht, es liegt nahe anzunehmen, dass sie
zum mindesten frither existirt habe, indem die Lappen
miglichst ringsum in den Sand griffen zu besserer Ver-
ankerung. Von hier ans ist aber nur ein Schritt zur Scheibe
von Pulsellum. Dexr Rand des Triehters =zackte sich in
Papillen aus zu immer wirksamerer Befestigung, die Mittel-
spitze schrumpfte zusammen zu einem mnutzlogen Fortsatz.
Er verkiimmerte zuletzt ganz, so dass wir die reine Form
von Siphonodentalinm: vor uns haben.

Mir secheint, die Ableitung ist einigermassen emleuch-
tend; und demmch kénnte man eins einwerfen, niimlich
den einfach stumpf zugespitzten Fusgs von Gadila (Helonyx)
ohne Lappen wund Endscheibe.?) Doch ist die einfache
Umrigszeichnung, welche SrimpsoN gab, so wenig tber-
zeugend, dass man von einer Deutung (Verktimmerung
der Lappen oder dergl.) vor der Hand besser absehen wird.

1 G. P. DERBAYES, Anatomie et monographie du genre Dentale.
Mém. soe. hist, nat. Paris, II. - 1825.

%) STimpsoN.  On certain genera and families of zoophagous
Mollusea. Amer. Journ, of Conchology I, 1865,
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b. Die Korperform (Kiemengegend. ILeber. Gonade.
Urform). |

Die verschiedenen Scaphopodenschalen differiren theils
nach der Umrandung der oberen Oeffnung, theils nach der
inneren Sechalenfliche, theils nach dem Umriss.

Die obere Schalentffnung erlaubt die verschie-
denste Zusammensgiellung, Unter den Dentaliiden igf sie
einfach ganzrandig wie Dentalium 8. 8., sie hat einen kurzen
ventralen Ausschnitt bei Entalium, einen lingeren ventralen
Spalt bei Fissidentalium und Fustiaria. Der Spalt kann
aber auch auf die dorsale Seite riicken, bei Dentalium sub-
terfissum und Leoninae Mmrunier, eine Lageverinderung, fiir
deren Deutung, ob durch die wirkliche Verschiebung der
Figsur oder durch Umschlag der Schalen-Kriimmung, wir fioch
keinen  Amnhalt haben. Unter den Siphonopoden haben
wir bei Pulsellum wieder den einfachen Oeffnungsrand,
bei Siphonodentalium und Dischides mancheriei Iin-
schnitte, bei dem kleinsten Cadulug endlich nochmals eine
ganzrandige Oeffnung. Da jede Erkldrung ohne vorlie-
genden andersartigen Zwang vom KEinfachsten auszugeben
bat, sind Formen mit ganzrandiger Oeffunung an die Wurzel
zu stellen; ob aber Dentalium s, 8., Pulsellum oder Cadulus,
lagst sich von dieser Seite aus in keiner Weise ausmachen

Die innere Schalenfliiche kommi am wenigsten
in Betracht, sie ist ja fast durchgehends glatt und fort-
lanfend, und nur bei dem fossilen Lobentale CossMaANN

wird sie durch zwei von den Seiten her einspringende
Lingsleisten unterbrochen.

Am wichtigsten scheint mir der Schalenumriss,
flir den wir, um nicht bloss beim Abscheidungsproduct zu
bleiben, ebensogut den Mantelumriss gefzen kinnen.
Bei den Dentaliiden haben wir durchweg die normale
Kegelform mit mehr oder weniger gekriimmter Axe, gerade-
g0 bei Pulsellum unter den Siphonopoden, bei den anderen
Vertretern dieser Familie schniirt sich meist die vordere
Oeffnung ein, so dass sich die Schale nach beiden Enden
hin verjingt. Einige Siphonodentalien, wie S. pentagonum,
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folgen noch der einfacheren Form der Dentaliiden. Die
bauchige Schale mit beiderseitiger Verjiingung steht dem
Kegel um so niher, je weiter die Stelle der grissten Ver-
breiterung nach dem Vorderrande zu liegt; sie rlickt schliess-
lich bei den meisten Cadulus in die Mitte der Lingsaxe,
und wir haben einen fast kugligen Umriss von etwa Weizen-
kornform, desgsen obere und wuntere Oeffnung an Gestalt
und Weite nur wenig differiren. Die Reihe liegt also mit
einiger Klarheit vor, an dem einen Pole stehen die konischen,
am anderen die nahezu kugligen oder weizenkornférmigen
Gestalten.

Soll man sich fiir eine als die urspriinglichere ent-
scheiden, so kann diese angesichts dor Ableitung der
Scaphopodenschale aug der vom Riicken herabwachsenden
und dann unten sich zum Giirtel schliessenden Sattelform
nur der einfache Kegel sein. In der That haben auch
alle Morphologen, welche eine phylogenetische Construection
versueht haben, nur diese Form ibhren Speculationen zu
Grunde gelegt (GrorueN, Prate, LaANg).

Gleichwohl liegt die Sache nicht ganz so einfach, ja
es scheint aus der individuellen Entwickelung hervorzu-
gehen, dass die erste Schalenform eine andere war.

Von Siphonodentalium vitreum bildet Sars (I c.) eine
Jugendform ab, deren obercs Schalenende ein wenig auf-
getrieben ist mit einem kurzen ventralen RKinschnitt von
hinten her.

Dieses Embryonalende entspricht aber recht wohl der
ersten Schalenbildung der Dentalienlarve, wie wir sie durch
Lacaze-DurHIsRs und KowarevskyY kennen, auf dem Stadium,
wo die Mantellappen bez. die Schalenrinder unten eben
verschmolzen sind. Die Stelle der ersten Verschmelzung
liegt aber bei der Schale wenigstens mehr dem Vorder-
ende genihert, wihrend sie nach hinten noch klafft.

- Ieh glaube, man hat Grund zu  der Annahme, dass
eine derartige Schalenform eine Stufe darstellt, welche als
Urform lange Zeit selbstindig war, natiirlich nieht in Be-
- zug auf das Segel und die sonstigen Larvenorgane, sondern
lediglich in Hinsicht auf Mantel und Schale, also auf die
allgemeine Kdrperform. Ich werde dazu gefiihrt durch die
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Betrachtung der Respirationsorgane und der Wachs-
thumpverhiltnisse der Dentaliumschale.

Als Kiemeungegend dient nur die Mantelpartie unter-
halb des Afters (zugleich mit dem FEnddarm). Durch be-
gondere Wimperringe ausgezeichnet, ist sie vom hinteren
Theile des Mantelrohres scharf abgesetzt, das Blut wird
durch eine untere ventrale Gefissbahn von hinten her herhei-
geschafft, Woler kommt die scharfe hintere Abgrenzung
dieser Athemgegend, die doeh nach vorn, der Erwartung
entsprechend, allmihlich in die iibrige Haut sich verliert?
Den Schliisgsel liefert zuniehst die Art des Wachsthums
bei Dentalium, das von Zeit =zu Zeit die obere Schalen-
spitze abwirft und nach Bedarf die erweiterte Oeffnung
durch FHyposiracum - Abscheidung verengert oder einen
gecunddren Tubus aufsetzt. Dieses Abwerfen ist aber nur
dadureh moglich, dass die Haftstelle zwischen Mantel und
Sehale, d. h. der Retractorenansatz allmihlich sich nach
vorn verschiebt. Lag er aber urspriinglich weiter hinten,
dann geht wohl daransy hervor, dass das Mantelrohr nach
hinten auswichst., Auf diese Weise dirfie sich Fissiden-
talium erkliren. Selbstverstindlich kann bei diesem an-
fangs die Spaite niecht so lang sein wie nachher, wo sie
ja die Embryonalschale um ein vielfaches an Linge tiber-
treffen kann, Die Haftstelle liegt vermuthlich, wie oben
schon angedeutet, iber dem vorderen Ende der Spalte.
Sie rickt mit diesem nach vorn, und der Unterschied von
Dentalium s. s. liegt hauptsiichlich in der Constanz des
hinteren Schalenendes, das nicht abgeworfem wird. Die
Schale und mit ihr das Thier zieht sich also wihrend der
Entwickelung nach hinten aus und erhilt den hinteren
Manteltheil. Wire dieser gleichmissig von Anfang an aus-
gebildet, so lige kein Gruud vor fiir die scharfe Abgrenzung
der Kiemengegend. Diese aber wird -sofort verstindlich,
wenn man jener gedrungeneren Urform mit nur kurz ge-
schlogssenem, nach hinten gespaltenem Schalenringe eine selb-
stindige Existenz zuschreibt. Der Schluss des Mantels
zum Ringe nahm den Raum weg fitr die Kiemen, deren
Funktion von der benachbarten Haut, dem Mantel (und
dem Rektum) thbernommen wnrde. Erst nachdem diese
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Region zu typischer Ausbildung sich gefestigt hatte, erfolgte
der Uebergang zur gestreckten Kegelform, indem das Thier
stirker nach vorn wuchs nnd auch hinten das Mantelrohr
weiter auszog. Die Kieme blieb beschrinkt auf die alte
Stelle, die dazukommenden Manteltheile participirten trotz
der Continuitit nicht mehr an der Athmung, als jeder be-
liebige Hautabschnitt.

Somit vereinigen sich verschiedene Momente, um einen
Schluss auf die Urform zu stiitzen. Xraglich bleibt beson-
ders, ob das kleine erste Schiilchen, (vorn ringtérmig, hinten
und unten gespalten, von relativer Kiirze, so dass die Lings-
axe die Queraxe nur wenig tbertraf), die vordere Oeffnung
etwas verengerte oder nicht. Das Emndstiick der jungen
Siphonodeutaliumschale scheint das erstere anzudeuten;
andererseits entspricht die obere Oeffnung der Entaliumschale
mit ihrem kurzen ventralen Ausgchnitt ganz dem hinteren
Ende derselben Siphonodentaliumschale, wihrend sich das
vordere Ende continuirlich zum gestreckten Conus verlingert,
also ohne Verengerung. Durch eine geringe Verengerung
aber wiirde man auch leicht von der urspriinglichen Schalen-
form zu der von Gadila und Cadulus gelangen. Zur Klax-
stellung dieser Beziehungen, ob Cadulus oder Pulsellum-
Entalinm der Urform n#iher steht, ist auf den Situs vis-
eerum zurilckzugreifen.

Vorher aber noch eine andere Bemerkung, die Schale
betreffend. Aus der Jugendform von Siphonodentalium ist
zu folgern, dass bei dieser Gattung, wie bei Digchides,
das embryonale Schalenende abbricht; und da liegt die
Annahme nahe genug, dass der Bruch unmittelbar hinter
‘der Insertion der Retractoren oder Spindelmuskeln statt
hat, sowie dass die mit den Muskelbiindeln wechselnde
Insertionslinie die charakterigtischen Auszackungen der
Bruchlinie bestimmt, ein Punkt, der =zu kiinftiger Unter-
suchung aunffordert.

Und damit zurlck zur phylogenetischen Ableitung!
Sie kniipft am bhesten an die Gonade und die Leber an.
Beide Mitteldarmdriisen liegen bei Dentalium sym-
metrisch nach hinten, so dass von den zahlreichen Schlinchen
die vordersten seitwirts, die hintersten parallel nach hinten
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gerichtet sind. Bei den Siphonopoden werden die Lebern
ganz nach vorn gedringt, so dass die Schliuche von der
Seite und vorn nach innen und hinten dem Magen zustreben;
nur zwei Schlduche, die beiden medialen, von PraTs als
Hinterlebern bezeichnet (1. ¢.), behalten die alte Richtung,
parallel zur Liingsaxe, bei; die Vereinigung aber der beiden .
Hauptginge zu einem, der nur von einer Seite das Secret in
den Magen befordert, deutet ebenso wie die Verlagerung
der seitlichen Schlduche auf einen seeundiren Zustand,
gegenttber den Dentalien,

Die Ursache der Dislocation lisst sich leicht auffinden,
sie liegt in der Gonade. Auch diese zeigt bei Dentalinum
die einfacheren Verhiltnisse; deun als langgestrecktes
gleichschenkliges Dreicck nimmt sie hinter dem Magen
iber der Leber den Riicken ein, so dass sie durch die
Medianebene in zwel symmetrische Hilften getheilt wird.
Bei den Siphounopodiden dagegen wird sie viel kllrzer und
breiter, ihre Seitentheile rticken in den Mantel hinab, ver-
dringen die Leber und dringen bis zur gegenseitigen Be-
riihrung in der unteren Medianlinie nach wunten und vorn.
Und so gewinnt man nach allen Seiten den Rindruck, als
ob die Form von Dantalinm urspritnglicher wire als die
der Siphonopoden, die vielmehr als reducirte Gestalten er-
gcheinen. Ich glaube, man kann selbst den Grund auffinden
davon, dass bei dieser Grossenreduction gerade die Gonade
die Verdnderungen im Sifug viscerum bestimmt. Wie nim-
lich verschiedene Abbildungen von Lacazs - Dureiers, M.
Sars, For und Prate ergeben, gsind die Eier der kleinen
Siphonodentalien relativ betriichtlich grvsser als die von
Dentalivm, wohl nm ein mehr-, vielleicht vielfaches. Die
Reduktion der Eigrtsse hat mit der des Kbrperumfanges
bei weitem npicht gleichen Schritt gehalten, daher die
Verlagerungen. | | -

Bei aller Ueberzeugungskraft der Thatsachen, wie sie
sich ‘mir wenigstens darstellen, ist es doch nicht leicht, die
erste Form der Gonade in jenes frithe Stadium hinein zu
construiren. Die Larve, die es uns einigermassen vorfubrt,
hat naturgemiiss noch keine Geschlechtsdriise. Auf jeden
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Fall musste sie kiirzer sein als bei Dentalium und schmaler
alg bei den Siphonopoden.

Uebrigens hiingt mit der verschiedenen Eigrisse ein
anderer Umstand zusammen, welcher wiedernm im Gegen-
satze zu den eben gegebenen Ableitungen den Dentalien
das Geprige weiter entfernter 'ormen giebt. Die Siphono-
poden bleiben durchweg klein, wachsen also nicht weiter
in die Linge; damit aber werfen sie auch das obere Schalen-
ende (nach Abbruch des embryonalen Theiles) nicht wieder
ab, wie Sars richtig schloss, die obere Oeffnung ist im
Verh#dltniss zur Schale weit und lisst auceh recht grosse
Eier durch; den kleinen Dentalienciern dagegen cutspricht
eine enge obere Ocffnung, und wenn sie das Schalenende
abwerfen, verengern sie sich wieder durch Hypostracum-
abscheidung, besitzen algo e¢ine recht wesentliche kéno-
genetische Sondererwerbung, wobel eine miglichst enge
obere Oeffnung zugleich fiir die Abhaltung von Fremd-
krpern vortheilhaft ist.

3. Die geologische und geographische
Verbreitung. |

Die Paldontologie hat einige wenige Formen aufgedeckt,
welche in der gegenwiirtigen Schdpfung zu fehlen scheinen,
wahrscheinlich. sogar Dbloss eine, denn das Pyrgopolon
MoxTrorT's wird kaum noch als ein Scaphopod betrachiet.
Es kommt also nur L.obentale Cossmany in Betracht.

Demnach zelgen unsere Thiere in allen Gattungen eine
grosse Zihigkeit, Beweis genug, dass sie in ihrer Wigenart
den Bedingungen, unter denen sie leben, vortrefflich an-
gepagst sind. Schon hier wird man Anlasg nehmen diirfen
(von allen morphologischen Argumenten ganz abgesehen),
sie nicht linger als einfache Zwischen- oder gar Ueber-
gangsstufe zwischen Gastropoden wund Lamellibrachien
anzusehen. - | S

Dentalium- hat sich vom Silur an erhalten. In spiit
pecundéren und tertiiren Ablagerungen scheinen erst die
Siphonopoden aufautreten, so dass wir auch hierin einen
Beweis fiir die grossere Annitherung der Dentaliiden an

S
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die Urform erblicken kénnen, wenn wir mnicht die Zartheit
und Kleinheit dexr Siphonopoden daflir verantwortlich macheu
wollen, dass sie in #Hlferem Schichten moch nicht nachge-
wiesen wurden.

Von hoher Bedeutung scheint mir’s zu sein, dass fossile
Formen, wie Fissidentalium und Cadulus, z. Th. in fast
identischen Arten ecinen ganz ausserordentlichen Procentsatz
der abyssigehen IPauna ausmachen. Diege Thatsache liigst sich
aber nicht nur in dem Sinne verwerthen, den man 80 gern
hineinlegt, als ob die Tiefseefanna tiberbaupt ein Refugium
darstelle fur alterthtimliche Geschipfe, sie erhilt vielmehr
einen um so stirkerecn Nachdruck dadurch, dass die Sipho-
nodentalien in weniger tiefen Wagserschiclhiten bisher mehr
in den arktischen Breiten vorkommen, welche die niedrigen
Temperaturen der Tiefsce theilen. Der grosste Reichfhum
an Gattungen fallt also in die Kiltegebiete, und wir kommen
zu der Folgerung, dass dic Scaphopoden unter niedrigen
Wirmegraden erzcugt sind.

4. Die Fiarbung.

| Aus der Tarbe eines Thieres einen Schluss machen zu
wollen auf seinen Schopfungsherd, ist vor der Hand ein
gewagtes Unternchmen. Man muss sich leider bisher noch
mebr vom Grefiihl leiten lassen, als von exacten Merkmalen.
Gleichwohl stehe ich nicht an, auch das, was sich mir bei
der Betrachtung der Korper- und Schalenfirbung der Sca-
phopoden aufdringte, heranzuziehen.

Die Farben bewegen sich zumeist in der linken Hilfte
des Spectrums. Am grellsten tritt Orange auf, wenn auch
 vereinzelt. Demnach herrscht ein ziemlich mattes Grin
vor; rdthliche T'6ne finden sich, hesonders ein dumpfes
Purpmiroth. Die tbrigen Abstufungen liegen auf der Linie
zwischen Weiss und Schwarz, ganz weissen Schalen stehen
golche mit einem rein graunen Anflug in verschwommenen
Ringen, den Anwachslinien entgprechend, gegenitber, Blau,
Indigo, Violett fehlen, ersteres wenigstens beinahe.

Erlaubt diese Scala irgend einen Schluss? 7 Als. ich
kiirzlich mit Herrn Winter in Frankfurt die von ibhm her-
gestellten prichtigen zoologischen Tafeln durchsah, fiel mir
. Zeitsohrift £, Naturwies, Bd.87, 1864, . 17 ‘



958  Bemerkungen llber die Morphologie der Secaphopoden.

die ausserordentliche Uebereinstimmung der Dentalien-
firbung mit der der nordischen Actinien auf.!) Genau die-
gselbe Breite der Scala, in den gleichen Abstufungen. Be-
vor iech meinen Gedanken Ausdruck gab, bemerkte Herr
WinTER, dessen eingehende Bemiihungen um das Colorit
der Neapeler Actinien bekannt sind, man sihe den Nord-
formen gleich an der Farbe die Kilte an. Ohne mich hier
auf eine theoretische Discussion irgendwie einzulassen,
verschweige ich doch wnicht, dass ich schon aus der Fir-
bung den Eindruck erhalten hatte, die Scaphopoden seien
urgpriinglich Kilteformen.

D. 8Schluss.

Die Scaphopoden sind eine durchaus selbstindige
Weichthiergruppe von hoher Eigenart. Der grabenden
Lebensweise angepasst, nehmen sie zwar, wie die Muscheln,
das Athemwasger durch das Hinterende ein, aber sie filhren
es nach vorn durch die Pussrinne aus. Dabei haben sie
die selbstiindige Ergreifung und Auswahl der Nahrung
nicht aufgegeben, sondern den Zottenbesatz ihrer Fiihler,
wie ihn ToHiELeE bei Haliotis nachgewiesen hat (1. ¢.), zu
langen Captakeln ausgebildet. Die Urform war woll
ktirzer, gedrungener, mit nur schmaler vorderer ventaler
Verwachsung des unteren Schalenrandes, wilhrend nach
hinten ein starker ventraler Awussgehnitt blieb. Die Ver-
engerung der Mantelhthle brachte die Kiemen zum Schwinden,
und die Haunt ibernahm die Athmung. Besonders wurde
die Stelle zur Kiemengegend ausgebildet, in deren
Nachbarschaft anfangs die Kiemen gesessen hatten, der
untere hintere Theil des Mantelrohrs und der gegeniiber-
liegende Enddarm, der rhythmische Schluckhewegungen
ausfiilhren lernte und aus seiner Wand zahlreiche stark
wimpernde Schliuche in das Schizocoel hineinspriessen liess
als Wasgerlunge (Rectaldriige). Mit den Kiemen schwanden
die Eigenwinde der Gefiisse und die Vorkammern. Die

1) NORBEE N-ordhavs-Expediﬁon' 1876 — 1878. Danielssen. Ac-

tinida 1891.
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Radula wurde zwar mnicht mehr zum Ergreifen und Ein-
holen der Beute gebraucht, aber sie erhielt sich trotzdem,
weil sie aus einer Raspel sich zu einem Quetschapparat
zum Zerdriicken der Radiolarien wumbildete. Der Kiefer
blieb bestehen, um die Nahrung mit dem Geschmackswerk-
zeug oder Subradularorgan in innigere Berithrung 2zu
bringen. , |

Der Fuss war anfinglich der Dentalienfuss mit End-
spitse und Seitenlappen. Daraus entwickelte sich durch
Pulgellum hinduoreh die Endscheibe der Siphonopoden mit
ihren zahlreichen Ankerpapilien. "

Mit der grabenden Lebensweise verband sich spiter
eine weitere Streckung des Korpers, die Schale wurde
kenisch rohrenférmig. Der embryonale Theil wurde abge-
worfen. Nachher trat bei den Siphonopoden eine Ver-
engerung der vorderen Schalendffnung ein unter gleicher
Reduktion des Korpermasses. Die Eier nahmen indess
nicht entsprechend ab, und die grosse Gonade bedingte eine
Verlagerung der Dbenachbarten Organe, besonders der
Lebern.

Das Schopfungscentrum mugs mit hoher Wahrschein-
lichkeit in den kiilteren Gegenden gesucht werden.

17+



