- Digitalisierte Fassung im Format PDF -

Die Weinbergschnecke Helix pomatia L.

Johannes Meisenheimer

Die Digitalisierung dieses Werkes erfolgte im Rahmen des Projektes BioLib (www.BioLib.de).

Die Bilddateien wurden im Rahmen des Projektes Virtuelle Fachbibliothek Biologie (ViFaBio) durch
die Universitatsbibliothek Johann Christian Senckenberg (Frankfurt am Main) in das Format PDF
iiberfiithrt, archiviert und zugénglich gemacht.


http://www.BioLib.de
http://www.vifabio.de
http://www.ub.uni-frankfurt.de

Z o
Eo
. O
=
o
s

o
i
=
-
1

A
\

Mo
/ \nsen




N9/209

IR




'emigm2 3 4 5 8 7 8 ® 10 11 12 13 14 5 8 W@ 18 19
FORTSCHRITT

BURO-EIRRICHTORGEN
_ »i € 23 b oL - ARl L 9
















In der Mitte links: Weinbergschneckenpaar im Liebesspiel

Unten rechts : Weinbergschnecke beim Eierlegen
Unten links : Weinbergschnecke in der Winterruhe
Oben links : Hain-Biinderschnecke (Tachea nemoralis L.)

In der Mitie rechts: SchlieBmundschnecke (Clausilia ventricosa Drap.)
Oben in der Mitte: Bernsleinschnecke (Succinea putris L.)
Oben rechts : Nacktschnecke (drion empiricorum Fér.

Meisenheimer, Weinbergschnecke. Verlag von Dr. Werner Klinkhardt in Leipzig



Monographien einheimischer Tiere
Herausgegeben von

Prof. Dr. H. E. Ziegler, Stuttgart, und Prof. Dr.R. Woltereck, Leipzig
Band IV

Die Weinbergschnecke
Helix pomatia L.

\
Prof. Johannes Meisenheimer
(Jena)

Mit einer farbigen Tafel und 72 Abbildungen im Text

Leipzig 1912
Verlag von Dr. Werner Klinkhardt.

[
-

Q



oy x1ol

I




Vorrede des Herausgebers

Das vorliegende Buch erscheint als vierter Band in der Reihe der
Monographien einheimischer Tiere*), welche den Zweck haben, iiber hiufige
und wichtige Tiere verschiedener Klassen eine eingehendere Auskunft zu
geben, als sie in den Lehrbiichern der Zoologie zu finden ist. Sie sollen
zusammenfassen, was Wissenswertes iiber die Art bekannt ist. Bei Jedem
Tier wird der ganze innere Bau dargelegt, wobei sich an die anatomische
Betrachtungsweise naturgemiiff die physiologische anschlieBt. Die Stellung
im zoologischen System, welche in fritheren Zeiten als das wichtigste galt,
wird zwar nicht auBer acht gelassen, aber tritt zuriick gegeniiber den
anatomischen und den biologischen Gesichtspunkten, auf welche die neuere
Zoologie den grofiten Wert legt.

Ein so hiufiges Tier wie die Weinbergschnecke, das auch gewohnlich
in zootomischen Kursen als Repriisentant der Gastropoden behandelt wird,
durfte in der Sammlung der Monographien nicht fehlen. Der Verfasser dieses
Bandes ist als hervorragender Forscher auf dem Gebiete der 'Mollusken
bekaont. Darch seine eigenen Studien und durch die Vertrautheit mit der
neueren Literatur war er imstande bei aller Kiirze eine so griindliche und
umfassende Beschreibung zu geben, wie sie in keinem anderen Werk enthalten
ist. Die anatomische Betrachtung wird durch die biologische Auffassungsweise
belebt, nicht allein durch den stetigen Hinweis auf die Funktion der einzelnen
Organe, sondern auch durch die Beriicksichtigung der ganzen Lebensweise
des Tieres.

Stuttgart, 10. Dezember 1911,
H. E. Ziegler

*) Anmerkung. Bisher sind folgende Binde erschienen:

Der Frosch, von Dr. Fr. Hempelmann in Leipzig (Herausgeber: Prof. Woltereck),

Das Kaninchen, von Dr. U. Gerbardt in Breslau (Herausgeber: Prof. Ziegler),

Hydra und die Hydroiden, von Dr. O. Steche in Leipzig (Herausgeber:
Prof. Woltereck).
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1. Kapitel

AunBere Organisationsverhiltnisse
(Ausfiihrung einer Préiparation)

An dem Kéorper einer kriechenden, Schnecke lassen sich leicht drei
Regionen voneinander scheiden: Kopf, FuB und Eingeweidesack. Der Kopf
(Fig. 1, %) stellt den vorderen, rundlich gestalteten Korperabschnitt dar;
in seiner Mittellinie liegt vorn und unten die Mundéffnung, er ist ferner
der Triger der Sinnesorgane, der Tentakel. Das vorderste Paar derselben
umgibt als Lippententakel seitlich die Mundbffnung (¢;), zweites (¢y7) und

Fig.1. Rechte Seitenansicht einer kriechenden Schnecke nach E}It-

fernung der Schale. (Nach einer Wandtafel von Prof. P. Plurtscheller, Wien.)

al Alemloch, es Eingeweidesack, f FuB, g0 Geschlechtsiifnung, k¥ Kopf, mw Mantel-
wulst, fr-nr die drei Tentakelpaare.

drittes Paar (¢y;) bieten sich als zylindrische, in das Kérperinnere zu-
riickziehbare Réhren dar, von denen das hinterste, am stirksten ent-
wickelte Paar zugleich auf seiner Spitze die Augen triigt. Der Kopf ist
nicht scharf gegen den dahinter gelegenen FuBabschnitt abgesetzt. Jm
Bereich der Ubergangsstelle findet sich auf der rechten Kopfseite unter-
halb des groBen Tentakels die unpaare Geschlechtsoffnung (gd). Der
Fub (f) ist im besonderen charakterisiert durch seine zu einer platten
Kriechsohle umgewandelte Ventralfliche, die von einer sehr musknlﬁae_n
Beschaffenheil ist und die Fortbewegung der Schnecke vermittelt. Mit
seinem hinteren. Abschnitt liuft der FuB in eine Art zugespitzten Schwanz-
endes aus, in seinem mittleren Bereich erscheint er als Triger des sich
dorsalwiirts anschlieBenden, spiralig eingerollten Eingeweidesackes (es).
1
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Letzterer ist von einer gleichfalls spiralig gewundenen Kalkschalt_e u-
schlossen und enthilt in seinem Inneren den weitaus groBten Teil der
Eingeweide. .

Uber den weiteren Aufbau des Schneckenkorpers werden wir uns
fernerhin am leichtesten orientieren, wenn wir mit seiner Prﬁ.para.!;mn
beginnen. Um die Schnecken fiir eine solche geeignet abzutbten, bringt
man sie in ein GefiB mit abgekochtem Wasser und liBt sie darin ersticken.
Nach 24 bis 48 Stunden (im Sommer schneller, im Winter langsamer) ist

ig. 2. Riickenansicht einer Schnecke nach Entfernung der Schale.
(Nach W. Kiikenthal.) es Eingeweidesack, 7 Herz, [ Lunge, mw Mantelwulst, n Niere,
trn, nr die beiden hinteren Tentakelpaare.

dies geschehen und der Korper befindet sich dann in einem zumeist
leidlich ausgestreckten Zustande. Die Lihmung und Abtétung wird be-
schleunigt, wenn man die Schnecken in eine 1z bis 1 9% Losung von Hydro-
xylamin einlegt, sie sind dann bereits nach 10 bis 20 Stunden fiir die
Priparation zu verwenden. Wir entfernen zuniichst die #duBere Kalk-
schale, indem wir mit einer starken Schere unter den dufleren Miindungs-
rand derselben fahren und sie, der Mittellinie der Spiralen folgend, bis
zur Spitze aufschneiden. Mit Hilfe einer starken Pinzette lassen sich
dann die einzelnen Stiicke der Schale abbrechen und loslésen, die ober-
sten Windungen sind zudem leicht durch vorsichtices Drehen aus der
Spitze des Eingeweidesackes herauszurollen.
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Nach Ablosung der Schale liegt der nunmehr weichhiiutig erscheinende
Eingeweidesack frei vor uns. In seinem vorderen Anfangsteil wird der-
selbe vollig eingenommen von der Lungenhohle (Fig. 2, von mw bis n),
wihrend die eigentlichen Windungen (es) im wesentlichen von Darm,
Leber und Geschlechtsorganen erfiillt sind. Die Lungenhhle, welche das
Atmungsorgan (/) enthilt, stellt eine tiefe Einfaltung der #uBeren Haut dar
(Fig. 3,/h). Sie ist entstanden im Zusammenhang mit der sogenannten
Mantelhohle, welche bei den urspriinglicheren Schnecken dadurch gebildet
wird, dal eine vom Eingeweidesack aus nach vorn vorwachsende IHaut-
falte einen besonderen Raum zwischen sich und der eigentlichen ‘Kérper-
oberfliche abschlieBt, welcher die wasseratmenden Kiemen enthilt. Bei
den landbewohnenden Schnecken ist diese urspriingliche Mantelhdhle stark
reduziert worden und eigentlich nur noch durch den michtig verdickten

Fig.3. Schema der iuBeren Morphologie einer Schnecke. k Kopl, f FuB,
es Fingeweidesack, mw Mantelwulst, /2 Lungenhhle, & Boden, d Dach derselben

Randwulst (Fig. 1-—4, mw) vertreten, wihrend die Lungenhohle durch eine
nachtriglich auftretende Einsenkung neu entstanden ist. Die Verhiltnisse
liegen dann schlieBlich so, wie es Fig. 3 schematisch ausdriickt, wo also
die Lungenhdhle dorsalwirts von einer Hautfalte (d), nach unten von der
Korperhaut (4), nach vorn von dem Mantelwulst (mw) begrenzt wird.
Dieser letztere bildete an der urspriinglichen Mantelh6hle einen allent-
halben frei vorspringenden Rand, hier bei den Lungenschnecken ist er
mit der darunter liegenden Korperhaut verwachsen bis auf eine an der
rechten Korperseite gelegene Stelle, wo die urspriinglich weite Mantel-
6ifnung als Atemoffnung oder Pneumostom (Fig. 1,al) erhalten ist.
Weiteren Aufschluf iiber die allgemeinen Verhiltnisse der Lungen-
héhle werden wir gewinnen, wenn wir nunmehr den ersten Sektions-
schnitt am Schneckenkérper ausfithren. Wir setzen die Schere in der
Ateméffnung ein (bei 1 in Fig. 2), durchschneiden den Mantelwulst nach
oben und fithren den Schnitt nun parallel dem Mantelrand nach links
hiniiber (bis 2 in Fig. 2 etwa, entlang der dort punktiert gezeichneten
Linie). Sodann biegen wir nach hinten um, verfolgen den linken Rand
der Lungenhohle bis zu dessen hinterem Ende, durchschneiden weiter die
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Aorta und trennen die Haut des Eingeweidesackes au.I defr Gren.zhme
zwischen Niere und Leber auf, bis wir schlieBlich den in Flg. 2 mit der
Zahl 8 bezeichneten Punkt erreicht haben. Nun konnen wir d;is Dat:,h
der Lungenhohle aufklappen und nach rechts hiniiberlegen, wie es in
Fig. 4 geschehen ist. Im Bereich des Schneckenkérpers erblicken wir
nun den Boden der Lungenhéhle (4), der also nichts anderes darstellt
als die dorsale Begrenzungsfliche eben dieses Korpers. Am umgeklapptefn
Dach der Lungenhéhle liegen auf der Innenfliche mehrere Organe, die

Fig. 4 Riickenansichl einer Schnecke, nach eriffneter Lungenhihle,

derenDach nach rechts umgeschlagen ist. al Atemloch, b Boden der Lungen-

hihle, ed Enddarm, &l Harnleiter, k¥ Herzkammer, [ Lungengewebe, mw Mantelwulst.
n Niere, p Pericard, #y1, i1 die beiden hinteren Tentakel, v Herzvorhof.

iibrigens schon vor der Eréffnung der Lungenhéhle durch die diinne
dorsale Begrenzungswand hindurchscheinen (vgl. Fig. 2). Der ganze vor-
dere Bereich der Innenfliche wird eingenommen von den Falten und
GefdBen der Lunge (£), im hinteren Abschnitt liegt das Driisengewebe der
Niere (r), demselben dicht angelagert das Perikard (p) mit dem Herz-
schlauch. Auf der Grenze zwischen Dach und Boden verliuft rechter-
seits der Enddarm (ed), der in unmittelbarer Umgebung der Lungensffnung
durch den After ausmiindet; an ihm entlang zieht der Harnleiter (h),
der dicht neben dem After endet.
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Erst jetzt kénnen wir zur eigentlichen Erdlfnung des Korpers schreiten.
Es geschieht dies dadurch, daB wir mit der Schere am Kopf (bei 4 in
Fig. 2) einsetzen und lings der dorsalen Mittellinie die Korperwand durch-
schneiden, vom Kopfabschnitt iiber den Mantelwulst zum Boden der
Lungenhéhle vorschreitend und von hier iibergehend auf die Windungen
des Eingeweidesackes, dessen zarte Haut wir in der Mittellinie der Spiralen
bis zur Spitze aufschlitzen. Die Schnecke wird nun in einem Priiparier-
becken unter Wasser mit Nadeln festgeheftet, und es ist dann eine nicht
allzuschwierige Aufgabe, die allenthalben hervorquellenden inneren Organe
voneinander zu sondern und auszubreiten.

2, Kapitel

Die #uBere Korperhaut und ihre besonderen Differenzierungen
(Mantel, FuB, FuBdriise)

Der ganze Korper der Schnecke wird eingeschlossen von einem
einschichtigen Epithel, der Epidermis, deren Héhe nicht nur in den ver-
schiedenen Korperregionen, sondern auch je nach dem Kontraktionszu-
stande der subepithelialen Muskulatur sehr stark wechselt. Niedriger
crscheinen diese Epithelzellen auf dem Dache der Lungenhéhle, zylindrisch
gestaltet sind sie im Bereiche des spiralig gewundenen Eingeweidesackes
sowie am Mantelsaum und auf der FuBfliche, am héchsten erheben sie
sich in der Umgebung des Mundes. Die duBerste Abgrenzung nach auBen
bildet ein kutikularer Saum, nur die FuBsohle trigt eine Flimmerbekleidung.

Sehr reich ist die Haut an Driisenzellen, von denen zwei Arten
zu unterscheiden sind, Schleimdriisen und Kalkdriisen. Beide reichen
(vgl. Fig. 5) bei ihrer bedeutenden Grife weit iiber das Epithel hinaus
in das Unterhautbindegewebe hinein und stellen langgestreckte, flaschen-
oder kolbenférmige Gebilde dar, deren Kern basalwiirts in einem plasma-
tischen Wandbelag liegt, wiihrend der Innenraum der Driisenzelle villig
von Sekret erfiillt ist. Besonders zahlreich sind beide Driisenarten am
Mantelrand entwickelt, wo sie zugleich riesige Dimensionen annehmen
kénnen, sie sind ferner reichlich anzutreffen in der Riickenhaut und an
den Seitenteilen des FuBles, treten dagegen sehr zuriick im Bereiche
des Eingeweidesackes. Im Besonderen zeichnen sich die Schleimdriisen
(sdr) durch ihre bauchige Gestalt und ihren hell durchsichtigen Jnhalt
aus, wihrend die Kalkdriisen (kdr) lingliche Sickchen mit welligen Um-
rissen darstellen, und so bald lang, schmal und schlauchférmig, bald
breit und gelappt erscheinen. Sie sind ganz von feineren oder griéberen
Granulationen erfiillt. An Zahl treten sie gegeniiber den Schleimdriisen
bedeutend zuriick. Beide Driisenformen durchsetzen schlieflich mit feinen
Ausfithrgingen das iiuBlere Epithel und ergieBen ihren Inhalt in Form
von Schleim auf die Korperoberfliche. Von diesem Schleim lassen sich
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zwei Arten unterscheiden, die zwar ihrer chemischen Konstitution nach
im wesentlichen iibereinstimmen, insofern sie beide mucinartige Korper
darstellen, ihrem iuBeren Aussehen nach aber betrichtlich voneinander
abweichen. Und zwar sondert der Mantelrand ein weiBlich aussehendes,
fast rahmartiges Sekret ab, das ausgezeichnet ist durch seinen reichlichen
Gehalt an kohlensaurem und wohl auch phosphorsaurem Kalk, wihrend
der Ful einen farblosen oder hochstens schwach gelblich gefirbten, hell
glasigen Schleim abscheidet. |

: In der Epidermis gelegen sind ferner die freien Endigungen von
Sinneszellen, wir werden sie erst spiter in anderem Zusammenhange ge-
nauer kennen lernen (vgl. S. 35). Und endlich finden sich unterhalb der
Epidermiszellen noch zahlreiche zerstreute Pigmentzellen vor, welche als

Fiﬁ.lﬁ.. Senkrechter Schnitt durch die Riickenhaut einer Weinberg-
schnecke. (Nach C.Vogt u. E. Yung, Lehrbuch, 1888.) &g Unterhautbhindegewebe,
ep Epidermis, kdr Kalkdriisen, r Hautwarzen, sdr Schleimdriisen.

unregelmiBig veristelte Elemente bereits dem Bindegewebe angehiren und
an den verschiedenen Korperstellen sehr verschieden stark entwickelt
sind. Sie enthalten in ihrem Zellkorper ein feinkérniges briiunliches
Pigment.

Gestiitzt wird die immerhin diinne und zarte dufere Epidermislage
durch ein sehr michtig entwickeltes Unterhautbindegewebe. Die cigent-
liche Grundlage desselben bildet ein lockeres faseriges Bindegewebe,
welches aus verflochtenen Fibrillenbiindeln und stern- oder spindelférmig
verzweigten Zellelementen sich zusammensetzt. Dazu treten noch in
iberaus reichem MaBe Muskelfasern, die sich vielfach durchkreuzen und
besonders im FuBle eine miichtige Entwicklung zeigen. Nach der Epidermis
hin bilden alle diese Elemente eine ziemlich geschlossene kompakte
Masse, nach innen lockern sie sich mehr und mehr und gehen schlieBlich
i die den Korper lose durchziehenden Gewebshiiute iiber. Auf die bald
stiirkere, bald weniger miichtige Aushildung dieses Unterhautbindegewehes
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sind auch die charakleristischen papillen- oder leistenférmigen Erhebungen
der Schneckenhaut zuriickzufithren, die als Runzeln oder Wiirzchen einen
groBen Teil der Korperoberfliche der Schnecke bedecken (vgl. Fig. 5,7).
Vollig glatt ist neben der Fullsohle eigentlich nur noch der Eingeweide-
sack, in seinem Bereich zeigt das Unterhautbindegewebe einen hesonderen
Aufbau. Es schlieit sich hier an das Zylinderepithel zuniichst eine zarte
homogene Bindesubstanzschicht an, und auf diese folgen miichtige Binde-
gewebslagen, welche sich in die darunter liegenden Organe, besonders
in die Leber, tief einsenken und so dieselben fest mit der Oberhaut ver-
binden.

Eine besondere Eigentiimlichkeit der Epidermis der Schneckenhaut
verdient endlich noch eine eingehendere Behandlung. Dieselbe ist ndm-
lich von zahlreichen Poren durchsetzt, welche durch die zwischen den
einzelnen Epithelzellen gelegenen feinen Interzellularriume gebildet werden
und, wie man sich durch Farbstoffinjektionen iiberzeugt hat, einen direkten
Fliissigkeitsaustausch zwischen Aulenwelt und Kérperinnerem erméglichen.
Wenn man Schnecken in trockenen Behiiltern ohne Futterdarreichung
hiilt, so erfolgt eine so starke Austrocknung des Kérpers, daB derselbe
in wenigen Tagen fast die Hilfte seines (Gewichts verlieren kann. Wird
ihnen dann Feuchtigkeit von neuem zugefiihrt, so kénnen sie in 12 bis
24 Stunden den Gewichtsverlust wieder vollig ausgleichen, wobei sie
das Wasser zum Teil durch Trinken mit dem Munde, zum Teil aber auch
durch Aufsaugen mit der Korperoberfliche in sich aufnehmen. Eine
auf einen durchniiiten Hautlappen gesetzte Schnecke nimmt infolge starker
Hautimbibition in kurzer Zeit ein pralles, durchscheinendes Aussehen
an, kann aber bei stirkerer Reizung sich des aufgenommenen Wassers
auf dem gleichen Wege in verhiltnismiiBig kurzer Zeit wieder entledigen.
Es kann sich somit der Schneckenkorper der Feuchtigkeit der umgebenden
Luft anpassen. Besonders wichtig aber wird diese Fihigkeit der Wasser-
aufnahme durch die Haut fiir die Schnecke in trockenen Zeiten sein, wo
sie nach Moglichkeit alle sich darbietende Feuchtigkeit, wie etwa den
niichtlichen Tau, fiir sich nutzbar machen muB. Gegen allzu grofen Wasser-
verlust bei anhaltender Trockenheit steht ihr dann freilich noch ein anderes
Hilfsmittel zur Verfiigung — sie kapselt sich ein. , Es geschieht dies in
der Weise, daB die Schnecke sich an irgendeinem Gegenstande anhingt,
zwischen der Unterlage und dem Schalenrand eine wasserhelle, ziemlich
feste Membran abscheidet und so einen derart vollkommenen ;Abschluf
des Weichkorpers gegen die AuBenwelt schafft, daf das weitere Ein-
trocknen des Korpers nahezu vollig sistiert wird und sie monatelang,
besonders in siidlicheren Lindern, in diesem Zustande verharren kann.
Die vegetativen Verrichtungen des Korpers und seiner Organe, wie vor
allem Atmung, Herzschlag, Stoffwechsel, vollziehen sich wiihrend dieser
Art Sommerschlaf durchaus normal, im Gegensatz zu dem Verhalten
wihrend des Winterschlafs.

Von dem Mantel, welcher urspriinglich als michtige Duplikatur der
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duBeren Haut einen groflen Teil des Schneckenkérpers umzog, ist bei
der Weinbergschnecke eigentlich nur noch der freie Rand erhalten ge-
blieben. Derselbe umzieht ringformig als ein rundlicher verdickter Wulst
den Korper an der Ubergangsstelle zwischen Fuf und Eingeweidesack
und stellt so einen weiBlich aussehenden Kragen dar, dem der Schalen-
rand direkt aufliegt (vgl. Fig. 13A, mk). Von diesem Kragen springt
nach innen eine gleichfalls ringférmige Leiste vor (ms), die nur auf einem
beschriinkten Bezirke der rechten Seite durch die Atemdffnung unter-
brochen wird, und normalerweise durch die von ihr umschlossene Offnung
den Schneckenkorper gleichsam austreten liBt. Zieht sich die Schnecke
aber in ihre Schale zuriick, so kommt ihr Kérper zugleich auch nach innen
von dieser Mantelleiste zu liegen, und letztere vermag sich nun iiber
- dem Schneckenkérper zu einer miichtigen Scheibe auszudehnen, welche
die von ihr urspriinglich umschlossene weite Offnung immer mehr ver-
kleinert und schlieBlich mit ihren Riindern fest verschlieBen kann (vgl.
Fig. 13B). Die Atemiffnung (af) ist dabei zuniichst noch durch einen
Spalt mit der zentralen Offnung verbunden, kann aber schlieBlich eben-
falls auf ein Minimum reduziert werden. Kopf, FuB und Eingeweidesack
der Schnecke sind also dann villig von der AuBenwelt durch die Mantel-
scheibe abgeschlossen, da letztere die Miindung der Schale véllig aus-
fiilllt. Der geschilderte Mantelrand ist von ganz besonderer Bedeutung
fiir die Abscheidung der Schale wie des Epiphragmas, auf seine besonderen
Strukturverhiiltnisse werden wir deshalb erst an der Stelle, wo von diesen
gehandelt wird (Kap. 3, S. 16), des niiheren eingehen.

Der FuB stellt den zu einer abgeplatteten Kriechsohle umgestalteten
ventralen Teil des Schneckenkérpers dar. Seine besondere Festigkeit er-
hilt er durch seine miichtig entwickelte Muskulatur, die fast vollstindig
von Teilen des Spindelmuskels herzuleiten ist. Dessen Fasern dringen
von oben her zu beiden Seiten der FuBdriise in die Sohle ein und ordnen
sich hier in den verschiedensten Richtungen an, doch so, daf einige
Systeme von Lingsmuskelfasern iiberwiegen, die als die eigentlichen
Organe der Forthewegung angesehen werden miissen. Eingelagert sind
_ die Muskelfasern in ein reichlich entwickeltes Bindegewehe, und das

Ganze wird zu iuBerst umschlossen von dem Korperepithel, das an den
Seitenteilen des FuBes zwar wie iiberall einschichtig sich darstellt, auf
der unteren Sohlenfliche dagegen mehrschichtig erscheint.

Die Kriechbewegung kommt nun in einer hichst eigenartigen Weise
zustande. Betrachtet man eine auf einer Glasplatte dahinkriechende
Schnecke von der Unterseite, so sieht man iiber die hellgraue, der Unter-
lage iiberall fest anliegende Sohlenfliiche dunkler erscheinende schmale
Querbiéinder in ziemlich gleichen Abstinden langsam in der Richtung
von hinten nach vorn sich bewegen. Und dieser Richtung folgt die
ganze Masse des FuBes unter gleichmiiBigem Vorwiirtsgleiten mit einer
Qeschwindigkeit, die fiir die Weinbergschnecke durchschnittlich 4—5 cm,
im Maximum 8 c¢cm pro Minute betriigt. Von den Querbiindern, die in
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der angegebenen Weise wellenartig iber die FuBsohle verlaufen, sind
durchschnittlich etwa 9 bis 11 gleichzeitig vorhanden, sie werden hervor-
gerufen durch Kontraktionen der Lingsmuskelfasern, indem iiber dieselben
von Querschnitt zu Querschnitt Verdickungen und damit verbundene Ver-

Fig. 6. Flichenschnitt durch die Sohle eines jungen Exemplars einer
Helix (hortensis), zur Demonstration des nerviisen Sohlenplexus. (Nach Bieder-
mann, 1906.) [c Lingskommissuren, gu Querbriicken des Sohlenplexus.

kiirzunger: sich fortpflanzen. Jeder Punkt der Schneckensohle erfihrt
dann in dem Momente, wo eine der Kontraktionswellen iiber ihn hinweg-
zieht, eine beschleunigte ruckweise Vorwiirtshewegung, ein Vorgang, der
sich rhythmisch immer von neuem wiederholt. Die auf eine Kontraktion
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folgende Dehnung der verkiirzten Muskelfaser erfolgt stets in de:r Rich-
tung nach vorn und so wird das Gesamtresultat ein Vorwiirtsgleiten der
ganzen Sohle. .

Die geschilderte Form der Muskelkontraktionen findet ihre Erklirung
in der Art der Innervation der FuBsohle. Dieselbe erfolgt durch die
Pedalnerven, welche ficherformig von den Pedalganglien aus nach unten
und hinten in die FuBsohle ausstrahlen (vgl. S. 32), derart, daB das
duBerste Nervenpaar das kiirzeste ist, das innerste als lingstes dagegen
sich bis in die hintere FuBspitze verfolgen liBt. Von diesen Nerven,
insbesondere den zuletzt genannten, gehen dann in regelmiiBiger, fast
segmentaler Anordnung, einzelne Nervenstimmchen ab, die sich lief in
die Sohlenmuskulatur einsenken, Anastomosen bilden und schliefilich
einen umfangreichen Sohlenplexus herstellen, der durch zahlreiche ein-
gelagerte Ganglienzellen ein knotiges Aussehen gewinnt (Fig. 6). Seine
gesamte Anordnung ist leiterartig, insofern in ziemlich regelmdBigen Ab-
stinden stirkere, ganglienzellenreiche Querbriicken (qu) iiber die ganze
Breite der Sohle sich erstrecken und diese dann durch zarte Lings-
kommissuren (/c) miteinander verbunden sind. Die nervisen Reizungen
zur Auslosung der Sohlenperistaltik erfolgen dann in der Weise, dall
die eigentlichen Impulse ausgehen von den Pedalganglien und weiter-
geleitet werden von den Pedalnerven und den von diesen entspringenden
Nervenstimmchen. Letztere, welche ihrer Zahl nach etwa den gleich-
zeitig auf der Sohle auftretenden Kontraktionswellen entsprechen, iiber-
tragen die erregenden Impulse dem Sohlenplexus und diesem fiillt dann
die Aufgabe zu, durch die Querbriicken den Reiz unmittelbar den Muskel-
fasern mitzuteilen.

Im Anschluf an die Betrachtung des FuBes mull noch eines be-
sonderen Organes gedacht werden, welches im Inneren desselben gelegen
ist und fiir die Funktion desselben als vermittelndes Organ der Kriech-
bewegung von Bedeutung ist. Es handelt sich um die sog. FuBldriise,
welche mitten in das Muskelbindegewebe des FuBes eingelagert ist. Sie
besteht aus einer langgestreckten kompakten Driisenmasse von fast gleichem
Durchmesser, deren einzelne Elemente in einen gemeinsamen Kanal miin-
den, welcher die Driise der Liinge nach durchsetzt, hinten blind endet
und vorn in dem Raum zwischen FuBirand und Unterlippe nach auBen
filhrt. Nahe seiner Miindung ist der Ausfithrgang im Querschnitt ellip-
tisch, weiter hinten bildet sein Boden eine tiefe Furche, wihrend das
Dach sich in stark ausgepriigte Liingsfalten legt. Uber der Driise und
thr parallel verliuft die Pedalarterie, die sie mit GefidBen versorgt; die
Innervation geht vom Pedalganglion aus.

Histologisch setzt sich der Ausfilhrgang an seiner Miindung aus
den gleichen Epithelzellen zusammen, wie sie die #uBere Korperhaut
aufweist, weiter innen zeigen die Regionen des Bodens und Daches
ihre Besonderheiten insofern, als das Dach aus niederen prismatischen
Zellen besteht, der Boden dagegen ein Wimperepithel aufweist, das fiir die
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Beforderung des Driisensekretes im Inneren des Kanals von Wichtigkeit
ist und dessen einzelne Elemente voneinander durch weite Interzellular-
spalten getrennt sind, die den Durchtritt der Driisenprodukte in das Lumen
des Kanals ermoglichen.

Die wichtigsten Elemente der FuBdriise sind naturgemiB ihre Driisen-
zellen. Dieselben zerfallen in drei Typen. Die Hauptmasse besteht aus
grofen birnférmigen Zellen, die durch lang ausgezogene Ausfithrginge
ihren aus lichtbrechenden Kornchen bestehenden Inhalt in die Interzellular-
rdume zwischen den Zellen des Bodens des Ausfiihrkanals ergieBen. Sie
werden von Elementen des Bindegewebes stelig erginzt, nachdem sie in
wiederholten ausgiebigen Sekretperioden sich erschiopft haben. — Im
vorderen Abschnitt der FuBdriise liegt ferner iiber dem Ausfiihrgang
eine besonders differenzierte, stirker firbbare Zellenmasse, und endlich
finden sich iiberall zerstreut vereinzelte Driisenzellen, die durch den
Besitz von Vakuolen ausgezeichnet sind.

Man hat die FufBdriise friiher fiir ein Sinnesorgan gehalten, vor
allem in ihr den Sitz eines Geruchsorgans zu erkennen geglaubt. Davon
kann keine Rede sein; ihre Hauptfunktion besteht zweifellos in der
Abscheidung des Schleims, der aus der Furche am Vorderrande des FuBes
austritt und die Rauhigkeiten des von der FuBsohle zu passierenden Weges
glittet und schliipfrig macht. Leicht ist ja diese Schleimspur, an deren
Bildung wohl auch die Schleimdriisen der Kérperhaut einen gewissen
Anteil haben, iiberall da, wo Schnecken ihren Weg genommen haben,
zu beobachten.

Der duBeren Haut kommt in ihren einzelnen Teilen, wie Kopf, FuB
und Mantel, in hohem Grade die Fihigkeit zu, verlorengegangene Teile
durch Regeneration wieder zu ersetzen. Die Versuche dariiber stammen
schon aus alter Zeit her. Spallanzani stellte zuerst im Jahre 1768
die durch Experimente gestiitzte Behauptung auf, daB gekdpfte Schnecken
den verlorenen Kopf wieder neu zu bilden verméchten. Diese Beobachtung
bildete iiber ein Jahrzehnt Gegenstand heftigster Kontroversen zwischen
Naturforschern, Medizinern, Philosophen und Theologen, bis schlieBlich
die Sache in negativem Sinne gegen Spallanzani endgiiltig entschieden
schien. Man findet die eigenartige Geschichte dieses Problems bei Carriére
(1880) zusammengestellt, sie bildet einen interessanten Beitrag zur Me-
thode der Behandlung naturwissenschaftlicher Fragen in jener Zeit. Carriére
hat dann auch zugleich experimentell das Problem von neuem auif-
gegriffen und den tatsichlichen Umfang der Regenerationsfihigkeit des
vorderen Korperabschnittes festgestellt. Schneidet man einer Schnecke
den ganzen Kopf mit Tentakeln, Mundmasse, Schlundring und Begattungs-
organen ab, so geht sie stets zugrunde. Das gleiche findet statt, wenn
man die weiter hinten gelegenen Teile schont und nur Mundmasse und
Tentakeln wegnimmt. Einen Ersatz der verlorenen Teile herbeizufiihren,
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ist in der Regel der Schnecke nur dann moglich, wenn bei der Operation
nicht mehr als ein Stiick der Kopfhaut mit beiden oder einem Tentakel-
paare entfernt werden, also alle inneren Organe von dem Eingriff ver-
schont bleiben. Von EinfluB auf das Gelingen der Regeneration sind
Jahreszeit (am besten eignet sich der Sommer) sowie giinstige Lxistenz-
bedingungen der operierten Tiere. Auch verhalten sich die verschiedenen
Schneckenarten nicht gleich; am geeignetsten zur Ausfithrung von Ex-
perimenten haben sich unsere Garten- und Hainschnecken (Tachea hor-
tensis Miill. und Tachea nemoralis L.) sowie die Weinbergschnecken
erwiesen. Die Zeitdauer der Regeneration ist sehr verschieden, sie kann
im giinstigsten Falle nach 50 bis 60 Tagen beendet sein, kann aber auch
das Dreifache dieser Zeit beanspruchen. Die Regeneration selbst erfolgt
in der Weise, da zuniichst an der Hautdecke sich die Zellen vom Wund-
rande her iiber die Wunde schieben und dieselbe vollkommen iiber-
decken, daB dann weiter von dieser neugebildeten Haut aus die Tentakel
hervorwachsen. Die Neubildung der letzteren geht in der Art vor sich,
daB nach etwa 5 Wochen eine kleine Vorwolbung auftritt, die zunichst
mit breiter Basis der Unterlage aufsitzt, aber bald zu einem, sich an der
Spitze knopfartig erweiternden Kegel auswiichst. Zuerst erscheint das
Regenerat zart und unpigmentiert, ganz allmiihlich nimmt es erst das
Aussehen der normalen Hautoberfliche an.

Die gleiche Fihigkeit der Regeneration kommt der Haut ferner an
Mantelrand und FuB zu, insofern herausgeschnittene Teile derselben wieder
ersetzt werden. Hier bildet sich zuniichst ein die Wunde verschlieBendes
Wundgewebe aus, dann schieben sich die Epithelzellen von den Wund-
rindern her iiber die Wunde vor und stellen schon nach zwei Tagen
einen aus platten Zellen bestehenden Epitheliiberzug her, der nach etwa
acht Tagen ein normales Aussehen anzunehmen beginnt. Nach ungefihr
drei Wochen setzt vom Epithel aus die Neubildung der Schleimzellen ein,
von innen her lagern sich Muskelfasern an, die Wundstelle ist so wieder
von normaler Korperhaut iiberzogen.

3. Kapitel

Schale und Epiphragma
(Winterschlaf)

. Die Schale der Weinbergschnecke ist spiralig gewunden, insofern
sie aus einer groBeren Zahl von Windungen oder Umgingen besteht. Diese
Windungen beginnen sehr klein an der Spitze (Apex) der Schale, nehmen
ziemlich schnell an Umfang zu und enden schlieBlich mit einer weiten
Ml’..lndung (Apertura). Den ganzen :iuBeren Rand dieser Miindung be-
zeichnet man als Mundsaum (Peristom), an ihm ist ferner ein Oberrand
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(Apikalrand) von einem Auflenrand (Labrum), Unterrand (Umbilikalrand)
und endlich einem Innenrand zu unterscheiden, welch letzterer unmittelbar
von der iuberen Schalenwand des vorletzten Umgangs gebildet wird (vgl.
Fig. 7). XuBerlich erscheinen die einzelnen Windungen voneinander ge-
trennt durch die Nihte (Suturae). Im Inneren wird das ganze (iehiuse
durchzogen von der Spindel (Columella), welche in ihrem Inneren hohl
erscheint und durch den Nabel nach auBen fiihrt.

Zum genaueren Verstindnis des Aufbaues der Schale wollen wir einige
Schemata zur Hilfe heranziehen. Wir kénnen uns die Schale in ihrer ein-

.Shﬁ'zel (Apex)
Yaht (Sutura) :

-

-

Oberrand
I" k L E“l vz m:'
§
E“ - ~lnnen~
= rarnd
>,
?
Nabel : o ]
| Mmi
Uiterrand (Labrum,)

(Umbilicalrand)

Fig. 7. Umrisse der Schale der Weinbergschnecke.

fachsten Form gebildet denken aus einem gleichmiBig sich erweiternden
Hohlkegel von rundlichem Querschnitt, der um eine zentrale Achse spiralig
aufgerollt ist, so wie Fig. 8 einen solchen halbiert und im Lingsschnitt
zeigt. An ihm ist besonders beachtenswert der nach unten sich gleich-
mibig erweiternde innere Hohlraum, der von den losen, einander nicht
beriihrenden Windungen umschlossen wird. Um uns den tatsiichlichen
Verhiltnissen der Schneckenschale zu ndhern, brauchen wir uns nur
den genannten Hohlkegel von gleichmiiBig rundem Querschnitt in allen
seinen Teilen unter Beibehaltung der spiraligen Aufrollung derart ab-
geplattet und zugleich geniihert vorzustellen, wie es Fig. 9 zeigt. Eigent-
lich sind uns damit schon alle besonderen Formverhiiltnisse der aus-
gebildeten Schneckenschale gegeben, wie besonders ein Vergleich mit
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der Photographie der Fig. 10 ergibt. Jener urspriinglich von den 'Win-
dungen des Hohlkegels umschlossene innere Raum ist zur hohlen Spindel-

achse (@) geworden, seine peripheren, von den Innenwinden der Spiral-
windungen gebildeten Begrenzungswiinde stellen die Spindel dar, die ganz
naturgemidB durch eine untere Offnung, den Nabel, nach auBen fiihren

Fig. 9.

muB. Denken wir uns in dem Schema weiter noch die aufeinanderfolgenden
Windungen bis zur Beriihrung einander genihert, so ergeben sich ganz
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von selbst die (in Wirkhichkeit also aus zwer Schalenlagen bestehenden)
Schedewinde und e Nihte der ferticen Schale. :

Hinsichtlich der Windungsrichtung der Schale ist zu bemerken. daB
die Schale der Wembergschnecke normalerweise typisch rechtsgewunden
sich darstellt. Man bestinmt diese Windungsrichtung der Schale am
einfachsten aul die Weise, dali man die Schale mit ihrer Spitze nach
oben, mit ihrer Miindung dem Beschauer zugekehrt hilt. Liegt dann
die Miindung vom Beschauer aus rechts, so ist die Schale rechtsgewunden,
liegt sic links, so ist sie linksgewunden.

IThrem feineren Aufbau nach i1st die Schale zusammengesetzt aus
drei Schichten, aus einer iduBeren Cuticula und aus zwei inneren Kalk-
schichten, der Stalaktiten- und der Blitterschicht. Die iiullere Cuticula

Fig. 10. Liingsschliife durch die Schale einer Weinbergschnecke. Links
ist die Columella noch villig erhalten. rechlts ist sie angeschliffen, so daB ihr innerer
Hohlraum deutlich hervortritt,

bildet das Periostracum, dasselbe ist von villig homogener Struktur und
rein organischen Ursprungs. Nach innen folgt dann zunichst die Stalak-
titenschicht, welche stets mehr oder weniger braun gefirbt ist und
aus spieBigen, vielfach miteinander anastomosierenden Kalknadeln auf-
gebaut erscheint. In ihr lassen sich wieder zwei Lagen unterscheiden,
deren Teilchen in senkrecht zueinander gelagerten Richtungen angeordnel
sind. Von besonderer Bedeutung sind die in ihr fixierten, auch iiuBerlich
hervortretenden Quer- und Liingsstreifen der Schale. Die Querstreifen
treten in abwechselnd helleren und dunkleren Zonen auf, sie werden durch
die verschiedenen optischen Eigenschafien der Nidelchen innerhalb der
aufeinander folgenden konzentrischen Streifen hervorgerufen und sind
als dem Miindungsrand parallel verlaufende Anwachsstreifen zu betrachten.
Die Lingsstreifen folgen der Richtung der Spiralwindungen, sie entstehen
dadurch, daB die Ablagerung der Kalkniidelchen auf der Innenfliche des
Periostracums lings einer hier auftretenden zierlichen Lingsrippung er-
folgt. — Ganz abweichend von der Stalaktitenschicht ist die innerste Kalk-
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schicht, die Blitter- oder Binderschicht gebaut. Dieselbe erscheint bei
makroskopischer Betrachtung von der Innenfliche spiegelgla}tt qnd von
opalartigem Glanze. Ihrem feineren Aufbau nach setzt sie sich aus
parallelen Ziigen langgestreckter bandformiger Platten zusammen, die
dicht nebeneinander gestellt sind und deren Hohe der Dicke der Blitter-
schicht entspricht. Nur bei ilteren Schalen findet sich darunter noch
eine zweite Lage solcher Platten.

Fig. 11. Sagittalschnitt durch den Mantelrand von Helix. (Nach R. Moy-
nier de Villepoix, 1892). dr Driisenclemente der Mantelrinne, ep Epithelien der
Rinder der Mantelrinne, mr Mantelrinne, msfr Driisenstreifen des Mantelwulstes

Die Bildung der Schale erfolgt vom Mantelrande her, und um diesen
ProzeB niher verfolgen zu konnen, wird es nitig sein, zuniichst den histo-
logischen Aufbau dieses Mantelrandes etwas genauer ins Auge zu fassen.
Legt man einen Sagittalschnitt durch den Mantelrand, so zeigt der-
selbe, wenn man in der Betrachtung von hinten nach vorn vorschreitet,
zuniichst eine dunkel pigmentierte Zone, die aus hohem Zylinderepithel und
einer darunter gelegenen Lage iniensiv schwarzer Pigmentzellen besteht.
In der Nihe des Schalenrandes, also nach vorn hin, macht das Zvlinder-
epithel einem hohen Driisenepithel Platz, welches ein um den ganzen
Mantelrand verlaufendes weiBliches Band bildet (Fig. 11, ms¢r). Die Driisen-
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zellen, welche nichts anderes als modifizierte Epidermiszellen darstellen,
sind langgestreckt und schmal, an ihrem inneren Ende betriichtlich an-
geschwollen und von gelblichen, stark lichtbrechenden Granulationen er-
fiillt. Unmittelbar vor diesem weiBlichen Band senkt sich das Epithel zu
einer tiefen Rinne (mr) ein, welche schrig nach innen und hinten verliuft.
Die Riinder dieser Rinne sind von hohen Zylinderzellen (epy, g) bekleidet,,
ihr Grund wird dagegen von driisenartig modifizierten Epithelzellen (dr)
eingenommen, die stark lichtbrechende Kornchen enthalten. Nach vorn
schlieBt sich an die Rinne ein ziemlich regelmifliges Zylinderepithel an,
in dem nun auch wieder die normalen Hautdriisenzellen auftreten, die in
dem ganzen geschilderten Mantielbezirk durchaus fehlen. Es hiingt diese
letztere Erscheinung eben damit zusammen, daB Schleim- und Kalkdriisen
niemals das geringste mit der Bildung der Schale zu tun haben. '

Der Vorgang der Schalenbildung ist am besten an Schnecken zu beob-
achten, welche eben ihre Winterquartiere verlassen haben. Zuniichst
nehmen sic reichlich Nahrung zu sich und beginnen sodann dem alten
Schalenrand nach vorn hin ein neues Stiick anzufiigen, welcher Prozefl nach
mehreren Wochen vollendet ist. Das neue Schalenstiick tritt zuerst in
Form eines zarten, durchsichtigen Plittchens auf, welches nur infolge der
hindurchschimmernden dunkel pigmentierten Manteloberfliche dunkel er-
scheint. Es stellt das Periostracum dar und besteht aus einer konchiolin-
artigen organischen Substanz. Es ist eine reine Kutikularbildung, her-
vorgegangen aus einer Abscheidung der in der Mantelrinne gelegenen
Zellen. Hiufig ist auf jiingsten Stadien noch deutlich eine zarte polygonale
Felderung des Schalenhidutchens zu erkennen, wobei jedes Feld den Ab-
druck des erstarrten Sekretes einer Zelle darstellt. Unter diesem Periostra-
kum erfolgl dann die Abscheidung der Kalksubstanz, und zwar geht die-
selbe zunichst aus von den hohen Driisenzellen des weillichen Mantel-
streifens, wiihrend spiiter auch die benachbarten Mantelzellen daran teil-
haben. Die Kalksubstanz tritt zuerst in Form kleiner rundlicher Scheiben
auf, die unter betrichtlicher Flichen- und Dickenzunahme und unter stetem
Hinzutreten neuer Scheibchen miteinander verschmelzen und schlieBlich
eine feste Lage bilden. Die Entstehung dieser Kalkscheibchen, die iibrigens
zuniichst aus Kalciumphosphat (CaHPO,) und erst spiter auch aus Kalcium-
karbonat (CaCO,) bestehen, hat man sich in der Weise zu denken, daB
zuniichst von den genannten Epithelien des Mantelrandes aus ein fliissiges
Sekret geliefert wird, und daB dann aus diesem erst die Kalkscheibchen
auskristallisieren. Dieses fliissige Sekret kann iibrigens vermittels Kapil-
larititswirkung durch feine Spaltriume an bereits fertig ausgebildeten
Schalenteilen zwischen Periostracum und #uBerster Stalaktitenschicht hoch
die Spiralwindungen hinaufgeleitet werden und so auch fern vom Mantel-
rand zur Verstirkung der Schale beitragen. Nur erfolgt diese Anlagerung
neuer Substanz nunmehr von der AuBenfliche der Stalaktitenschicht her,
wiithrend sie am Mantelrand natiirlich stets von der Innenfliche aus vor
sich geht.

Meisenheimer, Die Weinbergschnecke. 2
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Die Ausbildung der normalen Schalenstruktur kann sich nur vom
Mantelrande aus vollziehen, das iibrige Epithel des Mantels und des Ein-
geweidesacks vermag nur irregulir gebaute Kalkschichten und die innerste
Blitterschicht zu liefern. Wenn man beispielsweise einer ausgewachsenen
Weinbergschnecke im Sommer ein Stiick ihrer Schale herausbricht, so
bedeckt sich schon nach wenigen Stunden die bloBliegende Korperober-
fliche mit einem zarten Hiutchen. Dieses Hiutchen besteht aber nicht
nur aus organischer Substanz, sondern enthiilt bereits einzelne oder in
Gruppen vereinigte sphiiritische Kalkkorperchen. Die letzteren vermehren
sich stark und bilden schlieBlich eine zusammenhiingende Kalkschicht, die
aber stets ein durchaus regelloses, schollenartiges Gefiige zeigt, nie eine
Stalaktitenanordnung. Eine solche ausgebesserte Schalenstelle ist daher
stets duberlich in ihrem Aussehen véllig von der erhalten gebliebenen um-
gebenden Schale verschieden, es fehlen die charakteristischen Streifen und

a{
\
\

Fig. 12, Regeneration der Schale einer Weinbergschnecke nach Ent-
fernung des groferen Teiles der Windungen. (Nach E. Korschelt, 1910). Bei a
Grenze zwischen regeneriertem und intakt gebliebenem Schalenabschnitt.

das gelbgraue Pigment, an ihre Stelle ist eine feine Granulation und ein
weillichgraues Pigment getreten (vgl. Fig. 12). Von der Innenfliche her
ist dagegen die ausgebesserte Stelle nach einiger Zeit nicht mehr von der
Umgebung zu unterscheiden, da die innerste Blitterschicht allenthalben in
ihrer normalen Struktur gebildet werden kann und demgemiB auch unter
dem neugebildeten Schalenstiick in normaler Form angefiigt wird.

Weiter sei etwas niher auf die chemische Zusammensetzung der
‘Schale eingegangen. Weitaus iiberwiegend (zu etwa 90 0%) besteht 'sie aus
Kalciumkarbonat (CaCO,), und zwar aus der besonderen Modifikation des-
selben, welche man mineralogisch als Konchit bezeichnet. Derselbe unter-
scheidet sich von Kalzit durch seine bedeutendere Hirte, seine leichtere
Loslichkeit und sein hoheres spezifisches (Gewicht (= 2,87). Daneben
findet sich in der Schale neben organischer Substanz noch phosphorsaurer
Kalk (CaHPO,) vor, weiter in geringen Mengen kohlensaures Magnesium
(MgCO;) und Kieselerde. Der wichtigste Bestandteil der Schale ist also
Kalk, den der Schneckenkdrper von aufien aufnimmt, in sich anhiuft und
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durch das Blut in gelostem Zustande den kalkabscheidenden Zellen zufiihrt.
Von auflen gewonnen wird der Kalk zum Teil aus den pflanzlichen Nah-
rungsstoffen, zum Teil aber auch durch direkte Aufnahme kalkhaltiger Erde,
durch Benagen von Kalksteinen und fremden Schneckenschalen.

Mit einigen Worten mufl endlich noch die oben bereits beriihrte Re-
generationsfihigkeit der Schale besprochen werden. Die Schnecke ver-
mag Verletzungen ihrer Schale in sehr weilgehendem MaBe auszubessern,
und dies Vermogen geht so weit, daB man einer Schnecke die Schale von
der Spitze bis auf die letzte Windung und selbst diese noch zu zwei Dritteln
wegnehmen kann, und daf trotzdem die Schale wieder vollig von neuem
aufgebaut wird, wenn auch in abweichender Struktur, wie eben aus-
einandergesetzt wurde. Entfernt man die Kalkschale vollig, so vermag
das Tier keinen Ersatz mehr zu schaffen, es geht zugrunde, nachdem es
vorher héchstens noch ein zartes, einige Kalkablagerungen enthaltendes
organisches Hiutchen abgeschieden hat. Nimmt man einer Schnecke end-
lich die oberen Windungen mit Auflen- und Innenwinden sowie Spindel-
achse weg, so kdnnen nun, da die neue Schale ja stets nur in unmittelbarer
Berihrung mit dem darunter liegenden Epithel abgeschieden werden kann,
naturgemil nur die Aullenwinde neu angelegt werden, es fehlt also nun
die ganze innere Schale samt der Spindel, und die Eingeweide liegen frei in
einer einzigen Hohlung. Die Zeitdauer der Regeneration hingt von der
Gunst oder Ungunst der duBeren Umstinde, vom Ernihrungszustand der
Schnecke sowie von dem Gehalt des Schneckenkérpers an Kalksalzen ab.
Bemerkenswert ist, daB Schalenregeneration auch im Winterschlaf aus-
gefiihrt werden kann.

Dieses Regenerationsvermogen ist iibrigens fiir die Schnecken auch
in der freien Natur von groBer Bedeutung, und hiufig findet man durch
Regeneration ausgebesserte Schalen, besonders in gebirgigem Gelinde,
wo das Herabfallen zerbrockelnder Gesteinsstiicke leicht zu Schalen-
verletzungen fiihrt. Insbesondere ist solchen Unfillen der Miindungsrand
ausgesetzt, daneben trifft man aber auch nicht selten zugekittete Locher
der Schale, wobei zu deren VerschluB nicht nar abgesplitterte Stiicke der
Bruchstelle, sondern auch Fremdkérper aller Art, namentlich fremde
Schneckenschalenreste, mit verwendet werden kénnen.

Ein Produkt des Mantels ist neben der Kalkschale nun ferner noch
der Winterdeckel oder das Epiphragma. Dieses Gebilde wird beim
Eintritt in den Winterschlaf als schiitzende Wand iiber der Schalen-
offnung angelegt, so wie es die Figur unten links auf der Titeltafel zeigt. Die
vorbereitenden Anstalten zum Winterschlaf trifft die Weinbergschnecke
etwa Anfang Oktober. Zunichst werden die Schnecken tréiger, sie ver-
lieren die FreBlust und verbergen sich schlieBlich, héufig in gréBeren
Ansammlungen, unter Moos oder Laub. Hierauf gribt sich jedes Tier mit
dem vorderen FuBabschnitt ein Loch in die Erde, welches zur Auf-
nahme der Schale bestimmt ist, vergréBert und rundet es mit Hilfe der
Schale aus und bleibt endlich mit nach oben gewendeter Schalenéffnung



liegen. Kopf und FuB werden tief in die Schale eingezogen, "Liber ithnen
breitet sich die weiBlich erscheinende Mantelscheibe aus, wie es oben
bereits beschrieben ist (Fig. 13), und schlieft endlich die Schalenéffnung
vollig ab. Nun treten die massenhaft entwickelten Drﬁsenele.:mente der
Mantelscheibe in Titigkeit, sie sondern zunichst ein schleimiges Sekret
ab, das bald zu einer diinnen Membran von horniger Beschaffenheit
erhiirtet, worauf nachfolgende Absonderungen neue Schichten hinzufiigen,
und diese letzteren enthalten nun reichlich kohlensauren und phosphor-
sauren Kalk (Cay(PO,);), ersteren in der besonderen Modifikation des
Kalzits. Das auf diese Weise gebildete Epiphragma nimmt so stindig
an Dicke zu, doch bildet es nie einen vollstindigen AbschluB gegen die
AuBenwell, da es an der Stelle, wo die Atemoffnung gelegen ist, von
einer kleinen Offnung durchbrochen bleibt, welche dem winterschlafenden

Fig.13. A. Dorsoventraler Liingsschnitt durcheine kriechendeSchnecke

B. Ansicht der Schalenéffnung bei vorgeschobener Mantelscheibe

ach Allman, 1896.) af Atemiffnung, ¢ zentrale Offnung der Mantelscheibe, f Fufl

Eingeweidesack, mk Mantelkragen, ms Mantelleiste oder Mantelscheibe, s Schalen-
rand.

Tiere Luft von auBlen zufiihrt. — Nach vollendeter Ausbildung des Epi-
phragmas zieht sich die Schnecke etwas zuriick und scheidet eine zweite,
rein hdutige Scheidewand ab, zieht sich von neuem zuriick und bildet
eine drifte, und so konnen bis zu sechs derartige Membranen mit ebenso
vielen dazwischen gelegenen Luftkammern angelegt werden. Nament-
lich gegen Ende des Winters sind die hiiutigen Scheidewiinde recht zahl-
reich anzutreffen.

Der Winterschlaf der Weinbergschnecke ist ein sehr tiefer, und das
berubt auf einer starken Herabsetzung des gesamten Stoffwechsels. Doch
ist letzterer keineswegs vollig sistiert. Zwar wird keine Nahrung auf-
genommen und so die verdauende Titigkeit villig zum Stillstand gebracht,
aber die im Organismus aufgespeicherten Reservestoffe vermogen ein
Minimum von Lebensenergie zu erhalten. Es handelt sich dabei namentlich
um die in der Leber abgelagerten Glykogenstoffe, deren Verbrauch eine
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aanz betriichtliche Gewichtsabnahme wiithrend des Winterschlafs zur Folge
hat. Erhalten bleibt von den Lebensvorgingen zuniichst die Atmung,
ermoglicht durch den Zutritt von Luft durch das Epiphragma hindurch,
erhalten bleibt weiter die Herztitigkeit, wenn auch die Frequenz der
Herzschlige sehr betrichtlich herabgesetzt erscheint (vgl. unten S. 66).
Eine Lebenstiitigkeit des Gewebes macht sich ferner dadurch bemerkbar,
daB Verletzungen des Schalengehiiuses auch im Winterschlaf ausgebessert
werden konnen, wenn auch bedeutend langsamer als im Sommer.

In diesem fast vollig starren Zustande vermag die Schnecke allen
Unbilden des Winters zu trotzen. Ganz besonders ist es das Epiphragma,
welches zusammen mit der Kalkschale einen #uBerst wirksamen Schutz
gegen die Kilte abgibt. Wird der Winterdeckel zerbrochen, so kdénnen
die Schnecken schon bei Temperaturen von 0° zugrunde gehen, wihrend
sie unter dem Schutze des Epiphragmas sehr betrichtliche Kiltegrade
iiberstehen kénnen. Am besien demonstrieren dies die Ergebnisse einiger
Experimente. Drei Schnecken mit zerbrochenem und drei mit vollkommen
intaktem Epiphragma wurden in einem verschlossenen Gefif langsam
eingefroren, schlieflich bis auf — 100° C. gebracht und sodann langsam
wieder aufgetaut. Die Schnecken, deren Epiphragma entfernt worden war,
waren sidmtlich tot, von den dreien, deren Epiphragma unversehrt ge-
blieben war, gaben zwei sehr bald deutliche Lebenszeichen von sich und
erholten sich schlieBlich ganz. Von drei anderen Schnecken, die tagelang
einer Temperatur von — 1100 bis — 1200 ausgesetzt waren, starben zwei,
deren Winterdeckel verleizt war, wiihrend eine, deren Deckel intakt war,
am Leben blieb?).

Wenn man die Schnecken wihrend des Winterschlafs aufweckt, was
am besten durch Entfernung des Epiphragmas und lingeres Eintauchen
in Wasser geschieht, so werden sie bei hoherer Temperatur vollig munter,
fressen wohl auch ein wenig, fallen aber sehr bald unter Bildung eines
neuen Winterdeckels von neuem in Schlaf. Doch sind dann derart ge-
storte Schnecken sehr viel weniger widerstandsfihig und sterben leicht
ab. Das Bestreben, im Herbst in den Winterschlaf zu gehen, ist iibrigens
dem Organismus der Weinbergschnecke so fest eingeprigt, daB selbst
dann, wenn sie zu der betreffenden Zeit bei héherer Temperatur ge-
halten werden, die Bildung des Winterdeckels keineswegs immer verhindert
werden kann.

Normalerweise dauert der Winterschlaf etwa 6 Monate. Mit Be-
ginn des Friihjahrs wachen die Schnecken wieder auf, wobei aber natiir-
lich, ebenso wie bei dem Einkapselungstermin, Hohenlage und Temperatur
des Ortes von verzogerndem oder beschleunigendem Einflusse sein kénnen.

') An dieser Stelle moge auch kurz der Maximaltemperaturen Erwihnung getan
werden, bei denen eine Weinbergschnecke am Leben bleiben kann. Temperaturen
von =+ 40 bis 45° C. werden noch iiber eine Stunde lang ertragen; nach andert-
halb Stunden freilich sind diese Temperaturen bereits todlich fiir sie. In Temperaturen
iiber + 50° sterben sie spiitestens nach 5 Minuten, bei 4 60° fast sofort.
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Junge Schnecken deckeln im allgemeinen spiter ein und wachen frither
wieder aufl als iltere Exemplare. Hilt man winterschlafende Schnecke_n
kiinstlich und dauernd an trockenen kiihlen Orten, so kann man die
Dauer des Erstarrungszustandes bis auf 20 Monate S}usdehnen. Da.s
Offnen im Frithjahr erfolgt endlich in der Weise, da die Mantelscheibe
im Innern der Schale sich zuriickzieht, durch ihre Offnung in der Mitte
Kopf und FuB hindurchtreten und unter starkem Pressen das Epiphragma
zersprengen.

4. Kapitel

Die bindegewebigen und muskulésen Komplexe im Innern
des Korpers

Wie die duBere Haut von Bindegewebe gestiitzt wird, so finden sich
auch im Innern des Schneckenkdrpers allenthalben bindegewebige Kom-
plexe zur Stiitze der Organe verbreitet. Ihre histologischen Elemente
sind recht mannigfacher Natur. So treten zunichst sternférmig veriistelte,
mit verzweigten Ausliufern versehene Bindesubstanzzellen auf, zwischen
denen unregelmifig zerstreute Fibrillenbiindel liegen; beide zusammen
bilden umfangreiche, zwischen den Organen ausgespannte Membranen,
die von zahlreichen rundlichen Liicken durchbrochen sind. Von Elementen
des Bindegewebes sind ferner die Kalkzellen hervorzuheben, kenntlich
an ihrer opakweiBlen Farbe, die durch den Gehalt an feinsten Kalkkérnchen
hervorgerufen wird. Eine ganz besonders wichtige Rolle spielen weiter
die sog. Leydigschen Zellen, die sehr bedeutenden Anteil an der Zu-
sammensetzung des Bindegewebes haben konnen. Sie stellen groBe blasige
Elemente von rundlichem Umrisse dar, deren Kern an die Wand geriickt
ist, wihrend das Innere von einem lockeren Geriistwerk erfiillt erscheint.
In diesem inneren Geriist sammeln sich massenhaft Reservestoffe in
Form von Glykogen an und diese aufgespeicherten, bald kugelférmigen, bald
mehr unregelmiBig gestalteten Nihrstoffe verleihen den Leydigschen Zellen
ein sehr charakteristisches, stark glinzendes Aussehen. Es finden sich
diese Zellen iiberall im Korper vor, ganz besonders hiufig aber sind sie
in der Bindesubstanz der Leber, also des wichtigsten Verdauungs- und
Resorptionsorgans, anzutreffen, zahlreich sind sie ferner an den Speichel-
driisen, im FuBe wie in der Umgebung der Blutgefifie zu finden.

Als selbstindiger Kérpermuskel kommt im Innern des Schnecken-
kiorpers, wenn wir von den allenthalben im Unterhautbindegewebe zer-
streuten Muskelfasern, sowie von der besonderen, bereits besprochenen
Muskulatur des FuBes absehen, eigentlich nur der Columellarmuskel in
Betracht. Derselbe entspringt von der unteren Hilfte der Spindel oder
Columella der Schale und breitet sich strahlenformig nach vorn hin
aus, wo er in Fuf, Kopf und Mundmasse seine Insertionspunkte findet.
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Es bewirkt dieser Muskel im besonderen das Zuriickziehen aller dieser
Teile in die Schale, wie er andrerseits auch die Schale fest mit dem
Weichkdrper verbindet. Wenn man eine betiubte oder getdtete Schnecke
aus ihrer Schale herausziehen will, so leistet nur die Ursprungsstelle
des Muskels an der Spindel namhaften Widerstand.

An seiner Ursprungsstelle bildet der Columellarmuskel eine breite,
zuweilen zweigespaltene, die Spindelachse umwindende Platte. Auf seinem
Zuge nach vorn zerfillt er alsbald in zwei gesonderte Binder, die asym-

Fig. 14. Topographie der Muskulatur des vorderen Kérperabschnittes

einer Weinbergschnecke. (NachE. Yung, 1903.) cg Cerebralganglion, m Buccal-

masse, mrp Muskel derselben, mt Tentakelmuskeln, mul, mur linkes und rechtes

Hauptmuskelbiindel, oes Speiserihre, sp Ausfithrgang der Speicheldriisen, f Tentakel
fn Tentakelnerv, #g unterc Ganglienmasse.

metrisch zu beiden Seiten entwickelt sind. Das linke Band (Fig. 14, mual)
zerteilt sich in drei Muskelbiindel. Das am weitesten nach innen und oben
gelegene (mrp) zieht nach dem Ganglienschlundring hin, lduft durch den-
selben hindurch und inseriert an der Mundmasse als hinterer Radula-
muskel. Die nach auBen von diesem Muskel gelegene Masse des Colu-
mellarmuskels zerfillt nochmals in zwei Komplexe, von denen der dullere
(mt;y) in den groBen Tentakel eindringi, der innere (miy) ein Muskel-
biindel an den kleinen Tentakel abgibt, im iibrigen aber mit zahlreichen
Muskelfasern sich in der vorderen Korperregion verteilt. Die rechte Hilfte
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des Columellarmuskels (mur) verhilt sich ebenso, nur fehlt die mittlere
Partie, die zur Mundmasse zieht.

Histologisch bilden den wichtigsten Bestandteil des Muskels natiir-
lich seine kontraktilen Elemente, die Muskelfasern. Diese Fasern sind
glatt, langgestreckt, von rundem bis ovalem Querschnitt, ohne Quer-
streifung. Treten einer solchen ihnliche Bildungen auf, so betreffen
dieselben nie die eigentliche Muskelsubstanz, sondern beruhen auf einer
streifenartigen Struktur des Plasmas der Muskelzellen. Die von einem
Sarkolemm umschlossenen Fasern sind in der Regel ganz regelmiflig neben-
einander gelagert und nur in der Nihe der Anheftungsstelle an die
Columella wird diese regelmifiige Lagerung gestort, indem hier die Fasern
sich in mannigfachem Verlaufe kreuzen, sich um ihre eigene Achse auf-
rollen und so éin eigenartiges kompakies Gewebe darstellen. Hochst
eigenartig stellt sich sodann auch die eigentliche Anheftung der Muskel-
fasern an die Columella dar. Dieselbe wird nidmlich vermittelt durch
stark entwickeltes Bindegewebe sowie durch epithelartig angeordnete Zy-
linderzellen, die aber keine eigentlichen Epithelzellen, sondern umge-
wandelte Bindegewebselemente darstellen. An letztere schlieBt sich end-
lich noch eine homogene Basalmembran an und diese ist durch zarte
Fortsdtze mit der organischen Grundsubstanz der Kalkschale fest ver-
bunden.

5. Kapitel
Das Nervensystem

Das Zentralnervensystem umschlieBt als ein vollendeter Ring den
vordersten Abschnitt der Speisershre unmittelbar hinter der Mundmasse
(Fig. 34, cg + ug). Im einzelnen ist dabei die Lage dieses Schlundrings
nicht vollig fixiert. Er vermag entsprechend den verschiedenen Kon-
traktionszustinden des vorderen Schneckenkérpers an der Speiserihre
hin und her zu gleiten und kann sich dabei infolge seiner nicht un-
betrichtlichen Weite direkt iiber die Mundmasse hin vorschieben. Bei
oberfldchlicher Betrachtung 1Bt der Schlundring zuniichst nur wenig Einzel-
heiten erkennen (Fig. 15). Wir erblicken auf der Oberseite der Speise-
rohre eine lingliche rechteckige Platte, das Gehirn- oder Cerebralganglion
(cg). Seine lingere Seite mift etwa 4 mm, seine kiirzere 2 mm, die
Hohe betrigt wenig iiber 1 mm. Nach vorn und den Seiten hin strahlen
zahlre?che Nerven aus, nach hinten ziehen von den Seitenteilen aus
n}ichtlge_ Stringe (c), die den Osophagus zwischen sich fassen und in
eme zweite, unterhalb der Speiserishre gelegenc Ganglienmasse cinmiinden.
Diese letztere, infragsophageale Ganglienmasse ist von scheibenformiger
Gestalt und besitzt bei etwa 2 mm Dicke eine Linge und Breite :

g ! : . von je
3 mm. In ihr sind zwei véllic selbst :

dandige Ganglienmassen enthalten,
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die Full- oder Pedalganglien (pdg) und die Eingeweideganglien (vg), beide
Komplexe getrennt durch einen Spalt, durch welchen die Kopfaorta ihren

Fig. 15. Schlundring von Helix pomatia mit der umschlieBenden Bindegewebs-

hiille in der Ansicht von oben und hinten. ¢ Konnektive zwischen oberer und

unterer Ganglienmasse, ¢ Cerebralganglien, pdg Pedalganglien, vg Eingeweide-
ganglien.

Weg nimmt. Nur ein einziges Ganglienpaar liegt aullerhalb dieses Schlund-
rings, der im iibrigen die gesamten nervisen Zentren enthiilt; es sind
dies die Buccalganglien, die weiter nach vorn auf der Unterseite der

Fig. 16. Zentralnervensystem von Helix (aspersa) in rechter Seitenansicht,

(Nach H. Lacaze-Duthiers, 1872.) ccm Cerebralkommissur, ¢p Cerebropedalkonnekliv,

¢p!l Cerebropleuralkonnektiv, mec Mesocerebrum, mfc Metacerebrum, of Otocyste,

otn Gehrnerv, pc Protocerebrum, pdg Pedalganglion, pg, Parietalganglion, plg Pleural-
ganglion, plpd Pleuropedalkonnekliv, vg Visceralganglion.
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Mundmasse liegen und durch lange Verbindungsstrange mit den Gehirn-
ganglien verbunden sind. _

Die geschilderten #uBeren Formverhiltnisse geben uns nun noch
nicht die wahre Gestalt der Ganglienkomplexe, wir haben in ihnen zu-
nichst nur die Umrisse der iiberaus michtigen hindegewehigen Hﬁlle
kennen gelernt, welche die eigentlichen nervisen Zentren einschliefit.
Erst nach Entfernung dieser Hiille ist es moglich, Form und Zusammen-
setzung der Ganglien selbst niher zu studieren (vgl. zum folggnden Fig. 1{"::
und 17). Das Gehirn- oder Cerebralganglion setzt sich aus zwei
vollig gleichen Hilften zusammen, die durch einen kurzen, abel_' hf&tten
Faserstrang, eine Kommissur, miteinander verbunden sind und in ihrem
Innern einen recht komplizierten Aufbau zeigen. In jeder Hilfte lassen
sich drei gesonderte Abteilungen unterscheiden. Die grofere Abteilung
ist als verzerrt scheibenformig zu charakterisieren, sie liegt nach hinten
hin und kann als Hinterhirn oder Metacerebrum (mfc) bezeichnet werden.
Nach der medianen Seite hin schlieBt sich an dieses Metacerebrum eine
nierenférmig gestaltete Ganglienmasse an, das Mittelhirn oder Mesocere-
brum (mc), welches in enger Beziehung zu dem verbindenden Kommissuren-
strang (cem) steht. Und endlich ist der Vorderseite des Metacerebrums
ein lidnglich ovaler Korper von kreisrundem Querschnitt angelagert, das
Vorderhirn oder Protocerebrum (pc).

Die FuB- oder Pedalganglien (pdg) bilden den mehr nach vorn
und unten gelegenen Abschnitt der infradsophagealen Ganglienmasse. Ihre
beiden Hilften sind bald ellipsoid, bald von abgestumpfter Kegelform
und zeigen am Rande kleine, sehr variable Einschnitte. Miteinander
verbunden sind die beiden eng aneinander liegenden Hiilften durch zwei
quere Kommissuren, eine vordere (pec;) und eine hintere (pecy), von
denen erstere die umfangreichere ist. '

Die Eingeweideganglien endlich stellen einen Komplex von fiinf
hufeisenférmig angeordneten Ganglien dar. Den mittleren Abschnitt neh-
men drei Ganglien ein, zwei paarige, die man als Parietalganglien (pg)
zu bezeichnen pflegt, und ein unpaares, das Visceralganglion im engeren
Sinne (vg). Das rechte Parietalganglion (pg,) hat die Gestalt
eines schiefen abgestumpften Kegels, dessen Spitze nach links vorn und
dessen Basis nach rechts hinten gewendet ist. Das Visceralganglion
(vg) ist das grioBte der Eingeweideganglien, es liegt in der Mittelebene und
besitzt eine dhnliche Gestalt wie das rechte Parietalganglion. Nach links
von ihm fiigt sich das linke Parietalganglion (pg,) an, meist so innig mit
ihm verschmolzen, daf eine scharfe Abgrenzung unmoglich ist. Der
innere Zusammenhang der drei Ganglien wird im iibrigen noch besonders
durch kommissurale Faserstriinge herbeigefiihrt. Nach den AuBenseiten
hin schlieBen den Komplex der Eingeweideganglien die Pleuralg anglien
(plg) ab. Dieselben besitzen im allgemeinen eine nierenformige Gestalt
?nd sind ztl!{l&l?:t etwas as',.rmmetrisch zu beiden Seiten entwickelt. Gegen-
iiber allen iibrigen Ganglien nehmen sie insofern eine Sonderstellung
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ein, als sie keine ecigenen Nerven entsenden, sondern nur Verbindungs-
zentren darstellen zwischen den drei mittleren Eingeweideganglien eciner-
seits, Pedal- und Cerebralganglien andrerseits.

Als letztes Ganglienpaar wiiren endlich noch die Buccalganglien
(bg) anzufiihren. Dieselben sind von eiférmiger, birn- oder biskuitférmiger
Gestalt und liegen in einiger Entfernung von dem Schlundring, etwa in
der Hohe der Einmiindungsstellen der Speicheldriisen, der Unterseite der
Mundmasse aul. Thr groBter Durchmesser betrigt nicht ganz einen Milli-
meter. Untereinander sind sie durch eine breite Querkommissur (bem)
verbunden.

Zusammengehorige Ganglienpaare sind, wie bereits angefiihrt, durch
Kommissuren miteinander verbunden; bei den Pedalganglien treten letztere
sogar in doppelter Ausbildung auf. Weiter stehen aber nun auch die
verschiedenen gangliosen Zentren jeder Seite durch lingsverlaufende Faser-
stringe, durch sog. Konnektive, miteinander in Verbindung. Solcher Kon-
nektive (vgl. hierzu Fig. 17) gehen von den Cerebralganglien jederseits
drei ab. Ein erstes entspringt von der Unterseite, verlauft schrig nach
hinten, biegl dann nach vorn um und begibt sich als lang ausgezogenes
Buccalkonnektiv (cb), die Speiserohre umfassend, zu den Buccalganglien.
Zwei weitere nehmen ihren Ursprung aus dem hinteren Bereich des
Metacerebrums, sie bilden durch ihren Verlauf nach hinten und unten
die den Osophagus umgreifenden Seitenteile des Schlundrings (Fig. 15,¢),
die Schlundkommissuren, wie man sie frither nannte; sie sind als solche
durch das umhiillende Bindegewebe zu einem einheitlichen Strang auf
jeder Seite verbunden. Das mehr nach hinten gelegene Konnektiv {ritt
jederseits mit dem Pleuralganglion als Cerebropleuralkonnektiv (epl) in
Verbindung und zeichnet sich zuweilen durch eine bulbusartige, an seinem
Austritt aus dem Ganglion gelegene Anschwellung aus. Mehr nach vorn
liegt die Ursprungsstelle des Cerebropedalkonnektivs (¢p), welches die
Verbindung mit den Pedalganglien herstellt. — Von den Pedalganglien
gehen jederseits die Wurzeln zweier Konnektive aus, die vordere ent-
springl am vorderen AuBenrand und zieht als das schon beschriebene
Cerebropedalkonnektiv (cp) nach vorn und aufwiirts zum Cerebralganglion,
die zweite weiter riickwiirts gelegene wendet sich nach hinten zum Pleural-
ganglion als Pleuropedalkonnektiv (plpd). — Von den Pleuralganglien
nehmen drei Konnektivpaare ihren Ursprung. Zwei derselben kennen
wir bereits, das eine, welches zu den Pedalganglien und das andere,
welches zu den Cerebralganglien fiithrt. Das dritte Paar ist sehr kurz, es
stellt als Pleuroparietalkonnektiv (plp) die Verbindung mit den Parietal-
ganglien her. Und endlich miissen auch die Faserstringe, welche die
Parietalganglien mit den Visceralganglien innig verbinden, schlieBlich als
Konnektive (Visceroparietalkonnektive, vp) aufgefait werden. — Von den
Buccalganglien entspringt nur ein einziges Paar von Konnektiven, und zwar
nahe dem AuBenrand als das eine Ende der zu den Cerebralganglien hin-
ziehenden Buccalkonnektive (¢b). — Im ganzen genommen liBt sich also



|
1
|
|
[
I
|
I
I
|
'
\

- —

Fig. 17. Schematisches Rekonstruktionsbild des gesamien Zentral-
nervensystems von Helix pomatia. (In Anlehnung an Bohmig, 1883.) In der
Ansicht von oben und hinten. Die Ganglienzellenschicht ist dunkel, die Punk!-
substanz heller gehalten. bcm Buccalkommissur, bg Buccalganglien, cb Buccal-
konnektive, ccm Cerebralkommissur, ¢g Cerebralganglien, cp Cerebropedalkonnektiv,
cpl Cerehropleura]konnekﬁv, me Mesocerebrum, mic Metacerebrum, pc Protocerebrum,
pecr, ir die Pedalkommissuren der Pedalganglien, pg Parietalganglien, plg Pleural-
ganglien, plp Pleuroparietalkonnektiv, plpd Pleuropedalkonnektiv, vg Visceralganglion,
vp Visceroparielalkonnektiv. Die Erklirung der Nor\mnhezeichnungr\n bi—4, €1—v,
P1—9, Vi siche im Text, Seite 31 ff,
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fiir den Schlundring sagen, dall Cerebral- und Pedalganglien sowohl unter-
einander wie auch jedes fiir sich durch Vermittlung der Pleuralganglien
mit dem Komplex der Eingeweideganglien verbunden sind.

Tiefer in den Aufbau des zentralen Nervensystems hinein fiihrt uns
eine Betrachtung seiner histologischen Zusammensetzung. Den wichtigsten
zelligen Bestandteil bilden naturgemill die Ganglienzellen (Fig. 18, gz). Die-
selben stellen rundliche, birnférmige, wohl auch scheibenférmige Elemente
von sehr variabler GroBe dar, es schwankt ihr Durchmesser von 0,007 bis
zu 0,4 mm. Derartige Riesenzellen, wie sie das zuletzt angegebene MaB
von 4/;, mm angibt, sind aber nicht hiiufig; sie sind vorzugsweise in den
Eingeweideganglien anzutreffen, wogegen in den Cerebralganglien die
Ganglienzellen hochstens einen Durchmesser von 0,16 mm erreichen. Das
Plasma enthilt einen grofien, zumeist kugelrunden Kern und sendet nach
einer Seite einen einzigen miichtigen Fortsatz aus. Wir haben also hier
unipolare Ganglienzellen vor uns, und dies gilt zum mindesten fiir die iiber-
wiegende Mehrzahl derselben. Topographisch bilden die Ganglienzellen
im allgemeinen den Rindenbelag der Nervenzentren, ihr Bereich ist in der
Fig. 17. dunkler gehalten. In den Cerebralganglien umkleiden sie so die
AuBenseite des Protocerebrums (hier iibrigens eine besondere Form kleiner
kugeliger Elemente bildend), erfiillen ganz das Mesocerebrum und bilden
um das Metacerebrum eine kontinuierliche Rindenschicht von variabler
Miichtigkeit. Pedal- und Eingeweideganglien sowie die Buccalganglien sind
ebenfalls allseitig von einem Belag von Ganglienzellen umschlossen. Im
einzelnen hat man weiter hinsichtlich der Lagerung der Ganglienzellen die
eigenartige Beobachtung gemacht, daB dieselben hiufig in symmetrischer
Anordnung in den entsprechenden beiderseitigen Ganglienhiilften auftreten,
daB einzelne besonders ausgezeichnete ferner als konstante Gebilde bei
allen Individuen wiederkehren konnen.

Der aus dem Protoplasma der Ganglienzellen hervorgehende Fortsatz
(Fig. 18, ) teilt sich nach kiirzerem oder lingerem Verlauf wiederholt dicho-
tomisch und erfihrt schlieBlich eine Auflésung in feinste Fibrillen. Indem
nun die zahllosen Fibrillen der einzelnen Fortsiitze sich vielfach kreuzen
und miteinander verflechten, entsteht ein zweiter wichtiger morphologi-
scher Bestandteil der nervisen Zentren, die sog. Punktsubstanz (Fig. 18, p).
In Wirklichkeit stellt also diese Punktsubstanz, ganz im Gegensatz zu ihrem
Namen, ein Filzwerk feinster Plasmafasern dar, sie findet sich vorzugs-
weise im Zentrum der Ganglien angehiiuft, so in den Pedal-, Buccal-, Ein-
geweideganglien (ihr Bereich ist in der Fig. 17 heller gehalten). Nur in
den Gehirnganglien zeigt die Punktsubstanz eine etwas modifizierte Lage-
rung, insofern sie im Bereiche des Protocerebrums die ganze Innenhiilfte
desselben einnimmt, im Mesocerebrum vollig fehlt und erst im Metacere-
brum wieder den ganzen inneren Kern darstellt.

Zusammengehalten werden Ganglienzellen und Punktsubstanz in ihren
einzelnen Teilen durch ein besonderes Stiitzgewebe, die Neuroglia (Fig. 18,
ng). Dieselbe stellt ein zartes homogenes Gewebe dar, welches kleine
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Kerne in sich enthidlt und welches iiberall zwischen die jeder besondgren
Hiillmembran ermangelnden Ganglienzellen und Nervenfibrillen eindringt,
gewissermallen ein Substrat fiir letztere bildend.

Zu #uberst endlich wird das ganze zentrale Nervensystem von dem
schon mehrfach erwiihnten Hiillgewebe umschlossen. Dasselbe erreicht
eine so bedeutende Michtigkeit, daB Form und GréBe der einzelnen Ganglien
duBerlich fast ganz verdeckt werden; es setzt sich aus mehreren Lagen
zusammen, die teils aus blasigen Bindegewebselementen, teils aus sich
kreuzenden oder parallel verlaufenden, zuweilen etwas geschlingelten
Faserziigen bestehen.

Die in der Punktsubstanz aufgelosten Ganglienzellenfasern finden nun
hier keineswegs ihr Ende, sie legen sich vielmehr wieder zu stiirkeren

Fig. 18. Teil eines Querschnitlts durch ein Eingeweideganglion von
Helix (aspersa). (Nach Nabias, 1893). f Ganglienzellenfortsatz, gz Ganglienzellen,
ng Neuroglia, p Punktsubstanz.

Fibrillenfasern zusammen und treten schlieBlich biindelweise vereinigt
aus den Ganglien aus. Als solche bauen sie dann zuniichst die Kom-
missuren und Konnektive auf, die nur ganz vereinzelt noch Ganglienzellen
enthalten, wie beispielsweise in Cerebropedal- und in Cerebropleuralkonnek-
tiven. Weiter aber gehen aus solchen Fibrillenfasern auch die peripheren
Nerven hervor, die somit unter Vermittlung der feinen Fiserchen der Punkt-
substanz in kontinuierlicher Verbindung mit den Plasmafortsiitzen der
Ganglienzellen stehen. Hinzu tritt zum Aufbau des fertigen Nerven nur
noch das Neurilemm, eine schiitzende Hiille, welche als eine Fortsetzung
des die Ganglien umkleidenden Bindegewebes angesehen werden mub.
Es besteht aus zwei Lagen, einer iuBeren losen mit groBen blasigen Zellen
und einer inneren, die eine straffe, feste Membran darstellt und durch nach
innen entsandte Septen den Nerven in eine Anzahl von Fichern oder
Kammern zerlegt, in denen dann erst die eigentlichen nervisen Fasern
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liegen. Ganglienzellen finden sich in den peripheren Nerven nur selten
noch vor, so beispielsweise in den Nerven, welche Magen und Darm ver-
sorgen, oder in den Nervenplexusbildungen des Fules.

Als zweiten wichtigen Komplex des ganzen Nervensystems hiitten wir
also nun noch seine peripheren Nerven zu betrachten, welche die
Verbindung zwischen den zentralen Teilen und den peripheren End-
organen bewerkstelligen. Wir ordnen sie zur systematischen Betrachtung
am besten nach ihren im Zentralsystem gelegenen Ursprungsorten an (vgl
hierzu Fig. 17).

I. Von den Cerebralganglien gehen acht Nervenpaare und ein un-
paarer Nerv ab. Es sind dies folgende:

1. Paar. Nervus olfactorius (Riechnerv, ¢,). Derselbe entspringt
als ein dicker Nerv vom Protocerebrum und zieht nach vorn in das Innere
des groficn Tentakels, wo er in den volumindsen Riechganglien endet (vgl.
hierzu S. 37 und Fig. 20, 21). In seinem Verlaufe findet sich auf rechter
und linker Seite insofern ein Unterschied, als der linke Nerv in gerader
Richtung nach vorn verliuft, der rechte dagegen einen Bogen um Vas defe-
rens und Penis beschreiben mub.

2. Paar. Nervus opticus (Sehnerv, c;). Er fillt in seinem Ursprung
vollig mit dem vorigen zusammen, und erst im Innern der Tentakelscheide
werden seine Fasern selbstindig und begeben sich in Gestalt eines diinnen
Nervenstranges zum Auge (vgl. hierzu S. 37 sowie Fig. 20, 21).

Alle iibrigen Nerven entspringen vom Metacerebrum, dem Mesocere-
brum fehlt jegliche Nervenwurzel.

3. Paar. Nervus peritentacularis externus (duBerer Ten-
takelscheidennerv, ¢;). Er entspringt von der Vorderseite des Metacere-
brums im Bereiche der medianen Hilfte desselben, zieht durch das Proto-
cerebrum hindurch und tritt neben dem Riechnerv aus, um sich an die
Basis der oberen Tentakelscheide und an die umliegende Kérperhaut zu
begeben.

4. Paar. Nervus peritentacularis internus (innerer Tentakel-
scheidennerv, ¢;). Er entspringt etwas nach innen vom vorigen und inner-
viert die inneren Teile der oberen Tentakelscheide.

5. Paar. Nervus acusticus (Gehornerv, ¢;). Dieser iiberaus zarte
Nerv ist infolge der Bindegewebshiille des Schlundrings nur schwer zu
beobachten, am besten noch an jugendlichen Tieren. Er entspringt aus
dem Metacerebrum in dem Raum zwischen dem Abgang von Cerebropedal-
und Cerebropleuralkonnektiv, folgt letzteren nach unten und hinten (vgl.
Fig. 16,0fn), umzieht das Pleuropedalkonnektiv und gelangt so schlieBlich
zu der Gehorblase, die in dem Raum zwischen Full- und Eingeweideganglien
gelegen ist. '

6. Paar. Nervus labialis internus (innerer Lippennerv, ¢;). Er
geht aus von der Unterseite des Vorderrandes des Metacerebrums, etwa
in dessen Mitte. In seinem nach vorn gerichteten Verlaufe teilt er sich
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schlieBlich in zwei Aste, von denen der innere am Oberrand der Lippen,
der dubere in der Haut zwischen grofem und kleinem Tentakel endet.

7. Paar. Nervus labialis medianus (mittlerer Lippennerv, ¢;).
Er entspringt ebenfalls vom Vorderrande des Metacerebrums, etwas weiter
nach auflen als voriger. Als ziemlich kriftiger Nerv teilt er sich ebenfalls
bald in zwei Aste, von denen der innere zu den Lippententakeln zieht (vgl.
S. 39), der dubere den unteren Tentakel versorgt, in dessen Spitze er in
einem kleinen Ganglion endet (vgl. S. 39).

8. Paar. Nervus labialis externus (duBerer Lippennerv, cg).
Er stellt einen ebenso starken Nerven wie der vorige dar und nimmt seinen
Ursprung unmittelbar neben demselben. Nach innen verlaufend, endet er
schlieBlich in einem Ganglion, von dem Nervenfasern zur unteren Partie
des Schlundes und in die Umgebung der Lippen ausstrahlen. Wahrschein-
lich haben wir ihn als einen Geschmacksnerven zu deuten.

9. Nerv. Nervus penis (Penisnerv, c;). Er ist der einzige unpaare
Nerv des Cerebralganglions, insofern er nur rechterseits entwickelt ist.
Er entspringt ganz in der Nihe des rechten Nervus labialis medianus, liuft
demselben eine Strecke weit dicht anliegend parallel und innerviert schlie8-
lich die Penisscheide.

II. Aus den Pedalganglien treten insgesamt neun Nervenpaare aus.
Zwei Nervenpaare (p;, p,) entspringen aus dem hintersten Abschnitt des
Ganglions von dessen Oberseite, vier weitere (p;—p,) von der Unterseite
am Auflenrand, ebenda ferner ein sehr zartes Nervenpaar (p:), welches
nicht ganz konstant auftritt und zuweilen nur ein Ast von pg ist. Und end-
lich nehmen noch zwei letzte Nervenpaare (pss py) wieder von der Ober-
seite der Ganglien ihren Ursprung, dicht neben der Austrittsstelle der Cere-
bropedalkonnektive. Alle diese Nerven strahlen radiir von ihrem Ur-
sprungszentrum aus (vgl. Fig. 15) und ziehen in schriiger Richtung zur
FuBsohle, in welche sie schlieBlich eindringen. Friihzeitige Verzweigung
liBt die Zah] der Nerven gréBer erscheinen, als sie in Wirklichkeit ist. Sie
versorgen also im wesentlichen die Muskulatur der Schneckensohle.
woriiber nihere Einzelheiten auf S. 10 zu finden sind. Nur ein einziges
Nervenpaar (p,) scheint einzelne Aste an den Eisamenleiter (Spermovidukt)
abzugeben.

IIIl. Von den gesamten Eingeweideganglien nehmen sechs Nerven
ihren Ursprung.

Die Pleuralganglien entsenden iiberhaupt keine Nerven.

Aus dem rechten Parietalganglion entspringen dicht nebeneinander
zwei Nerven, die auf einer betriichtlichen Strecke ihres Verlaufs in eine
gemeinsame Scheide eingeschlossen sind. Es sind dies der Nervus
pallialis dexter externus und internus (iuBerer und innerer
rechter Mantelnerv (v1, v5), die beide zur rechten Mantelhiilfte sich begeben.

Aus dem median gelegenen Visceralganglion gehen insgesamt drei
Nerven hervor. Am weitesten rechts entspringt der Nervus intesti-

nalis (Eingeweidenerv, vg), der liings der Aorta nach hinten verliuft und
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Zweige an Niere, Herz, Leber, vielleicht auch an Teile der Geschlechts-
organe abgibt. Unter ithm und etwas weiter nach links hin nimmt der
zweite Nerv, der Nervus analis (Nerv der Aftergegend, v,) seinen Ur-
sprung; er wendet sich nach seinem Austritt nach rechts, kreuzt dabei
den Eingeweidenerven und begibt sich zur Aftergegend. Der am weitesten
nach links gelegene Nerv ist sehr viel schmiichtiger, er innerviert wals
Nervus cutaneus (v;) die Haut.

Aus dem linken Parietalganglion kommt nur ein einziger Nerv, der
Nervus pallialis sinister (linker Mantelnerv, vg), der seitlich aus
dem Ganglion austritt und sich zur linken Mantelhilfte begibt.

IV. Aus den Buccalganglien entspringen jederseits vier Nerven. Einer
derselben geht nahe der Querkommissur vom Innenrande ab und dringt
als Schlundnerv (4,) in die Mundmasse ein. Drei Nerven nehmen ihren
Ursprung von der Vorderseite; von ihnen versorgt der innere kleinere (b;)
die Speicheldriisen, wihrend die beiden #uleren (by, 4,) den Darm inner-
vieren. Es iibernehmen also die Buccalganglien mit ihren Nerven die
Rolle eines sympathischen oder Eingeweidenervensystems.

Uber die Lokalisation nerviser Zentren im physiologischen
Sinne ist bisher nur wenig bekannt. Die Untersuchung des inneren histo-
. logischen Aufbaus der Ganglien hat ergeben, daB das Protocerebrum in
- engster Beziehung zu dem Riech- und Sehnerven steht, daB Fasern des
~letzteren sogar bis in das Mesocerebrum zu verfolgen sind; in diesen
- Gebieten wire also der Sitz der Geruchs- und Gesichtsempfindung zu
- suchen. Im Mesocerebrum enden ferner die Fasern des Gehérnerven,
hier lige also auch das Zentrum des Gehorsinnes. Der Ausgangspunkt
aller iibrigen Gehirnnerven liegt dann im Metacerebrum, und nur ein
. einziger macht darin eine Ausnahme, ndmlich der Penisnerv. Es scheint
~ derselbe nidmlich nur durch das rechte Cerebralganglion hindurchzu-
- ziehen, wihrend seine Fasern von Ganglienzellen herstammen, die lings
. der Cerebropedalkonnektive oder gar in den Pedalganglien selbst ge-
- legen sind.

1 Durch experimentellen Eingriff hat man ferner die Abhingigkeit
~ bestimmter Funktionen des Kérpers von bestimmten Teilen des zentralen
- Nervensystems nachweisen konnen. Bei Exstirpation des linken Cere-
- bralganglions hiilt die Schnecke nach erfolgter Wundverheilung den linken
- Tentakel beim Kriechen teilweise eingestiilpt, zeigt den rechten dagegen
normal entfaltet. Die Richtung beim Kriechen ist nicht gradlinig, sondern
- erfolgt in Spirallinien von rechts nach links hin, auch ist das Kriechen
- im ganzen langsamer. Bei Abtragung des rechten Cerebralganglions voll-
ziehen sich die Kriechbewegungen umgekehrt von links nach rechts, also
stets nach der verletzten Seite hin, auch wird nunmehr der rechte Ten-
- takel eingezogen. Entfernt man beide Hilften des Cerebralganglions,
so vermag das Tier keine geordneten Kriechbewegungen mehr auszu-
fithren, Tentakel und Kiefer sind véllig gelihmt und nur die allgemeinen

Meisenheimer, Die Weinbergschnecke. 3
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Kontraktionserscheinungen des FuBes sowie die Bewegungen des Herzens
und der Atemiffnung bleiben erhalten. _

Eine Zerstérung der unteren Ganglienmassen des Schlundrings, also
der FuB- und Eingeweideganglien, lihmt das Tier sofort vollstindig, es
kann sich nicht einmal mehr in die Schale zuriickziehen und erleidet sehr
bald den Tod durch Verbluten. Werden alle Nervenzentren entfernt,
so hort jede Willensbewegung erst recht auf; es sind nur noch Refllex-
bewegungen in den Geweben des Korpers zu beobachten, bis diese schlief3-
lich absterben.

Zur Technik dieser Operationen sei noch folgendes bemerkt. Man
verfihrt in der Weise, daB man die Schnecke durch Umbinden mit einem
Faden auBerhalb der Schale hilt und dann durch einen kleinen Haut-
einschnitt die Ganglien freilegt. Nach der Operation zieht sich die Schnecke
in die Schale zuriick, scheidet einen Deckel ab und verharrt in der Schale
drei bis vier Wochen, nach welcher Zeit dann die Wunde geheilt und
vernarbt ist. Operierte Schnecken, denen nur die eine Hilfte der Cerebral-
ganglien exstirpiert worden war, konnten bei guter Nahrungsaufnahme
bis zu 10 Monate am Leben gehalten werden.

6. Kapitel
Die Sinnesorgane

1. Tast-, Geruch-, Geschmacksinn. Unsere Weinbergschnecke re-
agiert in der empfindlichsten Weise auf die geringsten Bewegungen der
Luft, die leisesten Erschiitterungen des Bodens, auf Schwankungen der
Temperatur und Feuchtigkeit, auf verinderte Beschaffenheit der Kriech-
unterlage. Sie zeigt somit ein hoch ausgeprigtes Tastgefithl und dieses
beruht zundchst auf einer ganz allgemeinen Sensibilitit der Hautober-
fliche. Soweit ndmlich die Haut aus der Schale vorstreckbar ist, ist
sie der Sitz besonderer Sinneszellen, die als ovoide, spindelférmige oder
wohl auch unregelmiBiger gestaltete Elemente im Unterhautbindegewebe
gelegen sind (Fig. 19, sz). Sie enthalten einen grofen elliptischen Kern
und ziehen sich in zwei hier und da veristelte Fortsitze aus. Der nach
aullen gerichtete Fortsatz ist stirker und kiirzer, er dringt zwischen die
hohen Epithelzellen ein, welche die #uBere Epidermis bilden, und endet
an der freien Oberfliche mit einem sehr feinen, nur sehr schwer durch
die Konservierung zu erhaltenden Borstenhaar. Der innere Fortsatz ist
sehr viel feiner und zarter, er zeigt zuweilen Nodosititen und verliuft
in zentripetaler Richtung. Alle inneren Fortsiitze verlieren sich schlieB-
lich in einem im Unterhautbindegewebe gelegenen Nervenplexus und
ziehen von hier mit den Nerven weiter bis in die nervisen Zentren
hinein. So daf also damit ein direkter Zusammenhang zwischen letzteren
und &uBerer Hautoberfliiche hergestellt ist. Die beschriebenen Hautsinnes-
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zellen reagieren also in erster Linie auf Druckreize der verschiedensten
Art, mogen sie nun durch die feste Bodenunterlage oder durch das
formige Medium der Luft iibermittelt werden. Indessen ist ihre physio-
logische Leistungsfihigkeit keineswegs auf Beriihrungsreize beschrinkt,
wie wir weiter unten sehen werden, ist ihnen auch die Fihigkeit der
Geruchs- und Geschmacksempfindung, ja sogar die Eigenschaft der Licht-
empfindung zuzuschreiben.

Die allgemeine Sensibilitit der Haut ist nun keineswegs an allen
Stellen gleich stark ausgeprigt. Den dauernd von der Schale bedeckten
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Fig. 19. Schnitt durch die Kérperhaut von Helix pomatia, die ver-
schiedenen Formen der Sinneszellen zeigend. (Nach E. Yung, 1903.) Vergr. 350fach.
a iuferer, { innerer Fortsatz der Sinneszellen (sz), ep Epidermis.

Teilen fehlt sie ganz, sie ist schwicher auf der Riickenhaut als am
Fue entwickelt, sie zeigt sich besonders hochgradig ausgebildet am
FuBrand und vor allem in dem vordersten Koérperabschnitt. - Und hier
komml es dann auch im Dienste dieser niederen Sinne zur Differen-
zierung besonderer Organe, der Tentakel. Insgesamt lassen sich drei
Paare solcher Tentakel unterscheiden. Ein erstes Paar (Fig. 1, £) liegt
in unmittelbarer Umgebung des Mundes und wird als Mundlappen oder
Lippententakel bezeichnet. Sie kinnen nicht ein- und ausgestiilpt werden
und stehen so im Gegensatz zu den beiden iibrigen Paaren, welche durch
die kleinen (¢;) und groBen (f;) Tentakel dargestellt werden. Dieselben



erscheinen als hohle Ausstiilpungen der Haut und besitzen die Form zylin-
drischer, mit einem abgerundeten Knopf endender Réhren. Das vordere
Kleinere Paar ist durchschnittlich 5 mm lang, das hintere grofiere erreicht
eine Linge von 20 mm und trigt auf seiner Spitze ein wohlentwickeltes
Auge, daher wohl auch Ommatophor (Augentriger) genannt. .
In der Darstellung der Morphologie beginnen wir am besten mit
den groBen Tentakeln. In ausgestilptem Zustande erscheint die #ufere

Fig. 20. A. Grofier Tentakel von Helix pomatia, eingestii i
3 ‘ : , eingestiilpt und der Liinge
nach aufgeschlitzt. B. Lingsschnitt durch den grofien Tentﬂ.kel von Heligx
pomatia in eingestilptem Zustande. (Nach E.Yung, 1903.) au Auge, g Fiihler-
ganglion, mt Retraktormuskel, no Augennerv,  eingestiilpte Tentakelwand, tn Fiihler-
nerv.

Haut ibres Stieles von unregelmiBigen, polygonal gestalteten Runzeln
bedeckt, die an der Basis in die Runzeln der Korperhaut iibergehen
nach der Spitze hin aber allmihlich flacher werden, sich in Papillen aufi
lésen und schliefilich ganz schwinden. Die Spitze selbst wird dann von
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dem kugeligen, vollig glatten Endknopl eingenommen, der als einzige
Reliefbildung seiner mattglinzenden Oberfliche eine querverlaufende
bogenformige Furche aufweist (Fig. 2la, f), in deren Mitte das Auge
(au) gelegen ist. Die dem ecinen Rand betriichtlich geniiherte Furche
teilt den Endknopf in zwei ungleich grofe Hilften, von denen die gréBere
nach unten, die kleinere nach oben gerichtet ist. Die Furche bleibt auch
bei maximaler Entfaltung des Tentakels deutlich sichtbar, sie deutet
zugleich die Stelle an, wo die Einrollung beim Zuriickziehen des Ten-
takels beginnt (vgl. Fig. 21b).

Zu duberst ist also der Tentakel von der Epidermis umkleidet, die
sich aus Zylinderzellen zusammensetzt, welche nach dem Endknopf hin
immer niedriger werden, hier aber eine starke Kutikula tragen. Driisen-
zellen fehlen vollig zwischen ihnen. Nach innen schlieBt sich dann ein
Unterhautbindegewebe an, welches durch seinen besonderen Reichtum
an Muskelfasern ausgezeichnet ist, und so wird eine ziemlich miichtige
und feste Wandung gebildet, welche in Form eines Rohres den inneren
.Hohlraum des Tentakels umschliet. Letzterer ist zum gréBeren Teil er-
fiillt von dem umfangreichen Retraktormuskel, der ein losgelostes Biindel
des groBen Columellarmuskels darstellt (vgl. Fig. 14, mi#;). Zunichst
bandférmig, ordnet er bald seine Fasern zu einem hohlen Biindel an und
durchzieht so in Form eines Hohlzylinders den Tentakel bis zur Spitze
(Fig. 20 und 21, mf). In seinem ganzen Verlaufe geht er keinerlei Ver-
wachsung mit der duBeren Tentakelwand ein, so daB duBere Tentakel-
rohre und innere Muskelréhre frei aneinander vorbeigleiten kénnen, und
nur an der Spitze des Tentakels verwachsen beide Rohren fest mit-
einander. Es findet diese Verwachsung namentlich in der Umgebung
der oben erwiihnten bogenférmigen Furche statt und diese Stelle ist es
deshalb auch, welche bei beginnender Kontraktion des Retraktormuskels
zuerst eingerollt wird.

Im Inneren des Tentakels verldauft ferner der Riechnerv (Fig. 20
und 21, #r). Wie wir schon sahen, entspringt derselbe aus dem Proto-
cerebrum der Cerebralganglien; er tritt dann weiter in das Innere des
Retraktormuskels ein, sondert den Augennerven (re) von sich ab und
verlduft in stark geschlingeltem Verlaufe bis in die Ndhe des Endknopfes,
wo er lauBerhalb des Retraktormuskels zu einem miichtigen, ovoid gestalteten
Ganglion (g) anschwillt. Dieses Fiihlerganglion liegt mehr nach der
unteren griferen Hilfte des Tentakelknopfes hin, es baut sich aus einem
inneren Kern von Punktsubstanz sowie einem #ulleren Belag kleinerer
Ganglienzellen auf und gibt etwa 5 bis 6 sehr kurzen Nervenstimmen
den Ursprung, die sich ihrerseits innerhalb des kissenartig angeschwollenen
Endknopfes in zahlreiche feine Nervenfasern auflosen. Letztere stehen
dann mit Hautsinneszellen der oben beschriebenen Art in Verbindung. —
Zu erwihnen wire endlich noch ein besonderes TentakelgefdB, welches
gleichfalls im Inneren des Retraktormuskels verlduft, sich nach vorn hin
verzweigt und schlieBlich in Lakunenriumen endet.
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In eingestiilptem Zustande liegen die groBen Tentakel zusammen
mit den kleinen als dunkel pigmentierte Schliuche im Inneren dfar Leibes-
hihle zu beiden Seiten der Mundmasse (vgl. Fig. 14, #, tnr), die rechten
durch die umfangreichen Kopulationsorgane etwas aus 1h-rer Lage ver-
schoben. Im tiefsten Grunde der eingestiilpten Rohren, die am Verder-
ende des Korpers sich nach auflen 6ffnen, finden sich dann, wie Fig. 20
zeigt, Auge und Fiihlerganglion, hier inserieren ferner die Fasern
des Retraktormuskels. Bei der Ausstilpung wird der ganze Hohl-
schlauch nach auBen umgerollt, die innere Auskleidung desselben wird
zur duBeren Epidermis des vorgestreckten Tentakelstieles, die im Grunde
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Fig. 21. Lingsschnitte durch den grofen Tentakel von Helix pomatia,

a) in vollig ausgestiilptem Zustande, b) etwa ein Drittel eingerollt. (Nach W, Flem-

ming, 1872.) au Auge, ep Epidermis, f bogenférmige Furche des Tentakelknoples,

£ Fiihlerganglion, m muskulise Tentakelwandung, mf Retraktormuskel, no Augen-
nerv, pa Hautpapillen, fn Fihlernerv, fn, dessen Endausbreifungen.

gelegenen Organe werden nach vorn gezogen und kommen nun an die
Spitze zu liegen. Die Mechanik des Ausstiilpungsvorgangs mag zum Teil
auf einem auf den vorderen Korperabschnitt konzentrierten erhiéhten Blut-
druck beruhen, zum Teil mufl dafiir aber auch eine energische Titigkeit
der starken Muskulatur der Tentakel- und Kopfwandung angenommen
werden, da nach Abtrennung des vorderen Kérperabschnittes vom Rumpfe
die Tentakel trotzdem noch ein- und ausgerollt werden kinnen. also unter
Umstinden, wo ein Druck der Blutfliissigkeit iiberhaupt nicht mehr wirk-
sam sein kann. Ist der Tentakel erst villig ausgestreckt, so wird dann
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freilich wohl in erster Linie der Druck des in ihm angestauten Blutes
seine Turgeszenz crhalten. — Fiir den Einstiilpungsvorgang ist sicher-
lich in erster Linie die Wirksamkeit des Retraktormuskels heranzuziehen.
Entsprechend der bereits geschilderten Insertionsweise des Muskels muf
von der einwiirtsrollenden Bewegung zuniichst die bogenférmige Furche,
auf welcher das Auge liegt, ergriffen werden, wie ja auch Fig. 21b deut-
lich zeigt; die ubrigen Teile folgen dann nach. Die gesamten Zustands-
inderungen des Tentakels lassen sich also durchaus mit der Ein- und
Ausstillpung eines Handschuhfingers vergleichen. Bei diesen Bewegungen
erleiden die Nerven und Gefile des Tentakels sehr bedeutende Lage-
verschiebungen, sie sind denselben insofern angepalt, als die Arterie
sich entsprechend zu verlingern und zu verkiirzen vermag, der Tentakel-
nerv dagegen zahlreiche Windungen aufweist (vgl. Fig. 20A), die eine
bedeutende Streckung zulassen.

Der Aufbau der kleinen Tentakel entspricht in allen wesentlichen
Punkten durchaus dem der groBen Fiihler, nur fehlt das Auge und der
Augennerv. Der etwas schwiicher ausgebildete Retraktormuskel leitet
sich ebenfalls von dem Columellarmuskel ab (Fig. 14, mfy), der Nerv
stellt einen Ast des mittleren Lippennerven dar, das Ganglion ist kleiner,
im iibrigen aber von dem gleichen Bau wie der geschilderte.

Auberordentlich viel einfacher gestaltet sind die Lippententakel. Sie
sind nichl hohl und also auch nicht ein- und ausstiilpbar, besitzen aber
ein eigenes, ebenfalls von einem Ast des mittleren Lippennerven ver-
sorgtes Ganglion und enthalten zahlreiche Sinneszellen. Uberzogen sind
sie von einem hohen, mit einer starken Kutikula versehenen Epithel.

Die physiologische Funktion aller dieser besonderen Organe des
Schneckenkorpers besteht also nun zunidchst in einem hochausgeprigten
Tastsinn, wie er besonders beim Vorwirtskriechen der Schnecke in Aktion
tritt. Die Lippententakel bleiben in steter Beriihrung mit der Unterlage
des gewiihlten Weges; allen Objekten, denen die kriechende Schnecke be-
gegnet, legen sie sich fest an, verweilen bei ihnen oder heben sich bei
nicht genehmer Sinnesempfindung mit dem ganzen vorderen Korperteil
weit von ihnen ab. Die beiden iibrigen Tentakelpaare werden wéhrend
des Kriechens in schrig nach vorn geneigter Haltung ausgestiilpt ge-
tragen, und unablissig sieht man sie in lebhafter Titigkeit, bald nach
dieser, bald nach jener Richtung ausweichend, bald rechts, bald links
sich einrollend und wieder ausstiilpend. Es sind besonders die kleinen
Tentakel, welche, niher dem Boden gehalten, denselben unablissig in
kurzen Intervallen priifend beriihren, wogegen die grofien Tentakel bei
langsamem Kriechen nicht an Hindernisse anstoBen, sondern vor ihnen
in 1—2 mm Abstand halt machen und ausweichen. Es ist eben dann
der Gesichtssinn in Titigkeit getreten.

Weiter kommt aber nun den Tentakeln wie auch der ganzen mit
Sinneszellen ausgestatteten Korperhaut die Fihigkeit der Geruchswahr-
nehmung zu. Dal die Tentakel einen Gegenstand, etwa einen mit Wasser
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getriinkten Pinsel, auf kurze Entfernung auch ohne Berithrung wahrnehmen
und ihm ausweichen, spricht schon fiir eine Art Geruchsinn, zumal die
Reaktion auch dann eintritt, wenn die Moglichkeit der Sehwahrnehmung
vollig ausgeschlossen ist. Deutlicher werden aber die Reaktionen, wenn
man mit Objekten experimentiert, die auch fiir uns wahrnehmbare Ge-
riiche ausstromen. Auf einen mit Kamillenextrakt befeuchteten Pinsel
reagieren die eigentlichen Fiihler schon auf 3—4 mm Entfernung mit
Ausweichen oder Einrollen, die Lippententakel nehmen den Geruch der
Kamillen in 3 mm Entfernung wahr, der FuBirand zieht sich bei der An-
niherung des Pinsels auf 2 mm zu einer tiefen Grube ein, die gleiche
Art der Reaktion zeigt die Riickenhaut bei 1 mm Entfernung des Pinsels.
Im einzelnen ist die Wirkung der Riechstoffe eine sehr verschieden hef-
tige. Neutrale Substanzen, wie beispielsweise Kamillen, sind weniger
wirksam als saure oder alkalische Stoffe. Auffallend gering, kaum be-
merkbar, ist die Reaktion auf Parfiimerien der verschiedensten Art. Eine
Tabelle mag uns das Verhalten der Weinbergschnecke gegeniiber einer
Anzahl von Riechstoffen veranschaulichen, so wie es durch sorgfiltige
Experimente ermittelt worden ist.
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Uber ein Maximum von etwa 4 cm Entfernung hinaus vermochte
kein kiinstlicher Riechstoff, auch nicht der intensivste, mehr irgendeine
Reaktion auszulésen; auch kann die Reaktion durch mehrmalige Wieder-
holung des Experiments sehr schnell abgestumpft werden.

Bei diesem verhiiltnismiiiig doch recht geringen Geruchsvermdogen
bedarf die Frage noch einer besonderen Behandlung, auf welche Weise
d.ie Schnecken wohl ihre Nahrung finden. Dieselbe besteht ja im wesent-
hchep aus Pflanzen und zumeist werden die Schnecken wohl zufiillig
auf ihrem Wege denselben begegnen. Wie weit ihr Geruchssinn ihnen
dah'el zu Hilfe kommt, das hat man wiederum durch besondere Ex-
perimente zu eruieren versucht (vgl. zum folgenden Fig. 22). Auf feuchter
Unterlage wurden an die Peripherie eines Kreises von 80 cm Durch-
messer 12 Schnecken, die eine Woche lang gehungert hatten, gesetzt, und
zwar 80, daB sie mit ihren Képfen gegen das Zentrum hin gei-ichtet “:arcn,
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wo sich ein Kohlblatt (a) befand (Fig. 22A). Das Resultat war, daB
nach einer Stunde, wihrend welcher die Schnecken sich selbst iiber-
lassen waren und in den verschiedensten Richtungen umherkrochen,
keine einzige das Kohlblatt gefunden hatte, obwohl ihr Weg sie zum
Teil nahe an dem Kohlblatt vorbeifiihrte (Fig. 22B). Auch in der Folge-
zeit fand keine einzige die dargebotene Nahrung. Da das Kohlblatt selbst
20 cm groB war, der Durchmesser des Kreises ferner 80 e¢m maB, so
betrug dic von den Schnecken zuriickzulegende Entfernung 30 cm, und
diese erwies sich also zum Aufspiiren der Nahrung als zu bedeutend.

-: Fig. 22. Anordnung einiger Experimente zur Priifung des Witterungs-

vermégens der Weinbergschnecke. (Nach E. Yung, 1903.)

Es bedurfte einer betriichtlichen Verengerung des Kreises, einer Reduktion

~ der Entfernung auf 6—10 cm, um einigermalen giinstige positive Ergeb-
~ nisse sowohl mit Kohl wie auch mit anderen Nahrungspflanzen zu er-
- zielen. Eine stirkere Reaktion vermochte allein die Melone hervor-

zurufen (vgl. Fig.22C). Als man die Schnecken auf einen Kreis von

1 m Durchmesser setzte, in dessen Zentrum ein Melonenstiick (a) von

i_ 15 cm GroBe gelegt war, so hatten nach einer Stunde nicht weniger als

sieben von zwolf Schnecken die Melone gefunden und begannen sofort
mit dem Fressen. Spiter trafen dann noch zwei weitere das Ziel. Die
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Futterquelle war also in diesem Falle auf eine Entfernung von etwa
42 em gewittert worden. :

Werden beide Paare von Tentakeln oder nur die groBeren entfernt, so
erscheinen die allgemeinen Geruchsreaktionen wohl etwas abgeschwiicht,
bleiben aber im wesentlichen erhalten, wie ja unsere fritheren Ausfiih-
rungen iiber die allgemeine Verbreitung dieses Sinnes iiber die ganze
Hautoberfliche leicht verstindlich machen.

Uber den Geschmacksinn ist nur noch wenig im besonderen hinzu-
zufiigen, da er vielfach von dem Geruchsinn kaum zu trennen sein wird.
Am feinsten ist er wohl in der Nachbarschaft der Lippen ausgebildet
und hier dient ihm vielleicht im speziellen ein Kreis kleiner Papillen,
die nach innen von den Lippententakeln gelegen sind und schon dem
Mundeingang angehtren. Nach Form, Griofie und histologischen Bau ent-
sprechen sie den Runzeln der Korperhaut; als solche sind sie wohl auch
anzusprechen, nur sind sie eben in den Anfangsteil der Mundhohle ver-
lagert worden und haben hier ihr Pigment eingebiilt, welches die Kérper-
runzeln im iibrigen auszeichnet. Sie sind nicht zu verwechseln mit
dem sog. Semperschen Organ, welches weiter nach innen gelegen ist
und kein Sinnesorgan, sondern eine pharyngeale Speicheldriise darstellt.

II. Gesichtssinn. Im allgemeinen liebt unsere Weinbergschnecke mehr
die Helligkeit als Dunkelheit, und wenn sie um die Mitte des Tages meist
versteckt ist, so ist dies wohl mehr der Hitze und Trockenheit als zu
starkem Licht zuzuschreiben. Es tritt dies im besonderen in ihrer hohen
Empfindlichkeit gegen Verdunkelung hervor. Wird eine lingere Zeit dem
Lichte ausgesetzte Schnecke plétzlich von einem Schatten getroffen, so
zieht sie sich mehr oder weniger heftig zusammen, zuweilen bis tief in
die Schale hinein. Diese Empfindlichkeit gegen Helligkeitsdifferenzen
ist keineswegs an die eigentlichen, auf der Spitze der Tentakeln ge-
legenen Sehorgane gebunden, sie stellt vielmehr eine Eigenschaft der
gesamten HuBeren Hautoberfliche dar. Werden nimlich die Augenfiihler
abgeschnitten, so erfolgt die eben beschriecbene Reaktion trotzdem in
der gleichen Weise; sie bleibt aus erst nach mehrmaliger Wiederholung
des Experiments, kehrt dann aber nach mehrstiindiger Pause in von
neuem erhohter Empfinglichkeit zuriick. Dieser auf Schwankungen der
Lichtintensitit, und zwar im besonderen von helleren zu dunkleren Licht-
graden hin, empfindliche Hautsinn kann seine Triiger nur in den bereits
beschriebenen Sinneszellen der Haut haben, welche somit die allerver-
schiedensten Zustandsinderungen der iuBeren Umgebung wahrzunehmen
und dem Korper zu iibermitteln vermogen.
~ Daneben hesifzen unsere Schnecken nun noch ein besonderes speai-
fisches Sehorgan in den auf der Spitze der Tentakel gelegenen Augen.
Deren Sehvermigen ist freilich ein recht beschrinktes. Trotz ihrer freien
Lage a_u:E Qer Spitze der beim Kriechen weit ausgestreckten Fiihler ver-
magen sie im Wege liegende Hindernisse nur auf sehr nahe Entfernungen
wahrzunehmen, selbst umfangreiche Gegenstinde erst in der Entfernung
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von etwa 1cm. Ein genaueres Sehen ist erst auf 1—2 mm Entfernung
maglich, erst dann scheinen sie zur Perzeption eines Formbegriffs fiihig
zu sein. Kaum ausgepriigt ist eine Reaktion auf Bewegungen von Fremd-
kérpern, einen in ihrer Kriechrichtung hin und her bewegten Gegenstand
ignorieren sie stets vollig. Es ist eben in erster Linie der Tast- und
Geruchssinn, der die Beziehungen der Schnecken zur AuBenwelt ver-
mittel.

Fig. 23. Liingsschnitt durch das Auge von Helix pomatia. (Nach¥H. Sim-
roth, 1876, und R.Biicker, 1903.) ba bindegewebige Basalschicht, ep Fiihlerepithel,

'. I Linse, no Augennerv, pe Pellucida externa, pi Pellucida interna, ref Retina,

st Stiibchenschicht,

Wir werden nun dieses Auge etwas niher betrachten miissen. Das-
selbe liegt als ein kleiner schwarzer Punkt auf dem Endknopfe des grofien
Tentakels, in der Mitte der oben beschriebenen bogenférmigen Furche
(vgl. S. 37). Mit der Spitze des Tentakels kann es tief in das Innere
des Korpers eingezogen werden. In seiner Gesamtheit (vgl. zum folgenden

" Fig. 23) stellt das Auge eine kugelige geschlossene Blase dar, welche

dicht dem Epithel des Tentakelendknopfes von der Innenseite her an-
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liegt. Dieses Epithel zeigt an dieser Stelle insofern eine Besonderheit,
als ihm Driisen- und Sinneszellen villig fehlen, als ferner seine abge-
platteten Elemente eine durchsichtige Beschaffenheit angenommen haben
und so die sog. Pellucida externa (pe) bilden. Darunter liegt eine sehr
zarte bindegewebige Cutisschicht und dann folgt erst die Augenblase.
Letztere wird umschlossen von einer bindegewebigen Basalschicht (a),
die aus zirkulir verlaufenden Fasern besteht und sich auf den Sehnerven
fortsetzt. Die Augenblase selbst weist in ihrer Wandung zwei Haupt-
abschnitte auf, einen vorderen pigmentlosen Teil, die Pellucida interna,
und einen sehr viel groBeren hinteren, pigmentierten Abschnitt, die Retina.

Die Pellucida interna (pi) wird von hellen, zylindrischen oder ku-
bischen Zellen gebildet, deren kleine Kerne der basalen Wand angelagert
sind. Sie ist vollig durchsichtig, pigmentlos, und erméglicht den Licht-
strahlen zusammen mit der ebenfalls durchsichtigen Pellucida externa
den Eintritt in die Augenkammer.

Den weitaus groften Teil der Augenblase nimmt die Retina (ref)
ein, durch ihre dunkle Pigmentierung scharf von der Pellucida interna
abgegrenzt. Sie besteht gleichfalls aus einer durchaus einschichtigen Epithel-
lage, deren Zellen simtlich die ganze Dicke der Retinawand durchziehen
und vom innersten Pol der Blase nach dem HuBeren hin stetig an GriBe
abnehmen. Sie zerfallen in zwei scharf zu scheidende Elemente, in die
Pigmentzellen und in die unpigmentierten Sehzellen. Die letzteren, die
pigmentlosen Zellen, sind die eigentlichen, lichtempfindlichen Sinneszellen
(Fig. 24, sz). Sie erscheinen nach der Basalschicht hin verbreitert und
enthalten hier einen grofen rundlichen Kern, nach dem Augeninneren
hin ‘dagegen schniiren sie sich zwischen den Pigmentzellen stark ein,
werden oft fadendiinn und erweitern sich erst wieder an ihrem innersten
Ende zu einem verkehrt kegelférmigen Abschnitt, der sich iiber die Ober-
fliche der Retina leicht vorwolbt. An beiden Enden sind nun noch be-
sondere Differenzierungen bemerkenswert. Basalwiirts liuft jede Sehzelle
in mehrere Fortsitze aus, welche nach der Ansatzstelle des Sehnerven
konvergieren und unmittelbar in die Fasern desselben sich fortsetzen.
Das entgegengesetzte, nach dem Augeninneren hin gerichtete Ende trigt

gen einen Saum ficherférmig angeordneter feinster Fiserchen, einen
Stiftchensaum, der in seiner Gesamtheit als eine Art von Sehstibchen
(Fig. 23 und 24, sf) aufzufassen ist. Die einzelnen Fasern dieser Seh-
stibchen sind die eigentlichen lichtperzipierenden Elemente, sie sind die
unmittelbaren Endausliufer feiner Nervenfibrillen, welche aus dem Seh-
nerv in die basalen Sehzellenfortsiitze tibergehen, von hier in die Sehzellen
selbst eintreten und dieselben ihrer ganzen Linge nach als feinste Fi-
brillen durchziehen, bis sie dann schlieBlich in der beschriebenen Weise
thr Ende finden.

_ Die 'Plgmentzel!en (Fig. 24, pz) erscheinen zumeist nach der Basal-
sch'lcht hin vprsqhmaﬂert, nacl} dem Augeninneren hin dagegen etwas ver-
breitert. Undindiesem ganzen inneren Abschnitt istdie Zelle v6llig von einem
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gelb- bis dunkelbraunen kornigen Pigiment erfiillt, wihrend der basale Abschnitt
pigmentirei ist und den ovalen Kern enthiilt. Nahe der Basalschicht treten
ebenfalls wurzelartige Endfasern auf, aber dieselben finden stetsan der Basal-
schicht ithr unmittelbares Ende, treten nie mit dem Sehnerven inirgendwelche
Beziehungen. Sie sind also keine Sinneszellen. Ihre Aufgabe besteht viel-
mehr einmal darin, durch das in ihrer einen Hilfte angehéufte Pigment
die Lichtstrahlen abzufangen, welche von anderen Richtungen her als
durch die runde durchsichtige Scheibe der Pellucida zu den lichtperzipieren-
den Elementen der Retinaoberfliche einfallen; und zweitens stellen sie
Stiitzelemente der Sinneszellen dar, wozu sie durch derbe Fasern ihres
inneren Zelleibes besonders befiihigt sind.

Fig. 24, Teil eines Schnittes durch die Retina von Helix pomatia, bei
stiirkerer Vergrifierung. (Nach R. Hesse, 1902.) pz Pigmentzellen, sz Sinneszellen,
st Stiftchensaum.

Der ganze Binnenraum der Augenblase wird endlich erfiillt von
einem linsenartigen Gebilde (Fig. 23,/). Es besteht diese Linse .aus
einer vollig strukturlosen, stark lichtbrechenden Masse, welche ungefihre
Kugelform besitzt und einer sekretorischen Tétigkeit der Pigmentzellen
und der Elemente der Pellucida interna ihre Entstehung verdankt. Nach
einigen Beobachtungen soll die Linse durch eine diinne Glaskorperschicht
von der Lage der Sehstibchen getrennt sein.

Am inneren Pol tritt der aus dem Protocerebron entspringende
und eine Strecke weit mit dem Tentakelnerv zusammen verlaufende Augen-
nerv (ne) ohne Bildung eines besonderen Ganglions an die Augenblase
heran. Seine #uflere Scheide geht unmittelbar in die Basalschicht der
Augenblase iiber.

Mit dem Verlust eines Fiihlers verloren gegangene Augen konnen
neugebildet werden, und zwar entstehen sie an der ebenfalls neugebildeten
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Fiiblerspitze aus einem vom d&uBeren Epithel sich abschnirenden Blis-
chen. Erwiihnt sei in diesem Zusammenhange ferner noch eine eigenartige
MiBbildung, wie sie an einem Exemplar der Helix ericetorum be-
obachtet wurde. Hier fand sich ndmlich am linken Augenfiihler neben
dem normalen Auge auf der AuBlenseite des Fiihlers noch ein zweites
iiberzihliges Auge vor. Beide waren durchaus normal entwickelt und
besaBen je ihren besonderen, zugehorigen Nerven. Ahnliche MiBbildungen
wurden bei Regenerationsversuchen, die an Helix arbustorum an-
gestellt wurden, kiinstlich erzeugt. _

Ill. Gehdrsinn (Statischer Sinn). Ein Gehorsinn ist bei der
Weinbergschnecke nur sehr schwach entwickelt; gegeniiber den meisten

Fig. 25. Schnitt durch die Statocyste der Weinbergschnecke. (Nach
W. Schmidt, 1912.) & i#uBere Hiille, of Otolithen, w Sinnesepithel,

Tonen bleibl die Schnecke vollig indifferent und nur fiir sehr tiefe und
fiir sehr hohe, gellende Téne scheint sie eine gewisse Empfindung zu
besitzen. Es ist deshalb sehr wahrscheinlich, daf das tief in das Innerc
des Korpers eingesenkie sogenannte Gehérorgan, die Otocyste, weniger
dem Gehérsinn dient als vielmehr ein statisches Organ darstellt, welches
dem Tier die Gleichgewichtslage im Raume und bei der Bewegung an-
zeigt. Mit mehr Recht pflegt man das Organ deshalb jetzt gewihnlich
als Statocyste zu bezeichnen.

Es liegt die Statocyste im Bereich der unterhalb des Schlundes
angeordneten Ganglienmasse, in dem Raume zwischen Pedal- und Ein-
geweideganglien, ersteren dicht angefiigt (vgl. Fig. 16, of). Sie stellt ein
einfaches kugeliges Blischen (Fig. 25) dar, dessen Wandung aus einer
duBeren bindegewebigen Hiille (4) von wechselnder Stirke und aus dem
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eigentlichen Sinnesepithel (w) besteht. Letzteres liBt drei verschiedene
Zelllormen unterscheiden: einmal grofle mit pseudopodienartigen Fort-
siitzen versehene Zellen, die groBie linsenformige Kerne aufweisen, zweitens
kleinere Elemente, die jene groBe Zellen synzytienartig umschlieBen und
drittens eigenartige blasige Zellen, die einen grofien Teil der Blidschen-
wand einnehmen. Die ganze Innenfliche der Statozyste ist von feinen
Wimperhiirchen ausgekleidet. Ferner enthilt der von Fliissigkeit erfiillte
Binnenraum zahlreiche Gehorsteinchen (Otolithen oder wvielleicht besser
Statolithen), die eine ovale bis rundliche Gestalt besitzen und eine kon-
zentrische Schichtung erkennen lassen.

An einer Stelle des Blischens dringt der Nerv ein, sein Ursprung
liegt, wie ohen (S. 31) auseinander gesetzt, im Cerebralganglion.

7. Kapitel
Die Erniihrungsorgane

Unsere Weinbergschnecke nihrt sich im wesentlichen von Pflanzen-
stoffen. Alle Arten von Kulturgewiichsen, wie Salat, Kohl, Karotten,
Kiirbisse, Melonen, Kartoffeln sind ihr willkommen, wobei sie als Fein-
schmecker die Pflanzen mit siiB schmeckenden Stoffen sowie die zarten
Triebe junger Pflanzen besonders bevorzugt. Auch im Freien geht sie fast
ausschlieBlich lebende Pflanzen an, wie die Schafgarbe (Achillaea
millefolium), Labkraut (Galium aparine), Brennesseln (Urtica
dioica und besonders den Kilberkropf (Chaerophyllum temulum);
daneben benagt sie wohl auch Friichte, Baumrinde, faulende Pflanzenstoffe
und édhnliches, das sich ihr gelegentlich auf ihrem Wege darbietet. Und
wenn Schnecken sehr hungrig sind, so gehen sie wohl auch an Fleisch.

Diese Nahrungsstoffe miissen durch den Korper von auBlen auf-
genommen, mechanisch und chemisch verarbeitet werden, damit sie zur
Resorption und zur Uberfithrung in den Siftekreislauf geeignet werden.
Alles dies besorgt ein besonderes Organsystem, der Darmkanal, welcher im
wesentlichen ein kontinuierliches, den ganzen Kérper durchziehendes Rohr

“darstellt, durch welches die Nahrung hindurchgleitet und dabei die als

Verdauung bezeichnete Verarbeitung erfihrt. Nach den verschiedenen dem
Darmtraktus obliegenden Aufgaben kénnen wir ihn in eine Anzahl nach
ihrem morphologischen Aufbau wie nach ihrer physiologischen Funktion
durchaus verschiedenartige Abschnitte zerlegen, in einen vorderen, dem
im wesentlichen die mechanische Aufnahme und Zerkleinerung der auf-
genommenen Nihrstoffe zufillt, in einen mittleren Abschnitt, der die
chemische Verdauung und Resorption der brauchbaren gelisten Stoffe vor-
nimmt, und endlich in einen Endabschnitt, der die AusstoBung der un-
brauchbaren Abfallstoffe, ihre Entfernung aus dem Korper als Kot besorgt.

Es dient also der vorderste Abschnitt des Darmes zur Aufnahme und
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mechanischen Zerkleinerung der Nahrung. Die Aufnahme erfolgt zu-
niichst durch den am vorderen Korperende gelegenen Mund. Derselbe
stellt einen zwischen einer oberen und unteren Lippe gelegenen Querspalt
dar, welcher seitlich von den Lippententakeln begrenzt wird. Bereits inner-
halb des Mundeingangs liegt ein Kranz kleiner Tast- oder Geschmacks-
papillen, die sich von den normalen Hautrunzeln nur durch ihre Pigment-
losigkeit unterscheiden (vgl. oben S. 42). Unmittelbar nach innen davon
schlieBen sich dann die Organe zum Zerkleinern der Nahrungsstoffe an,
zuniichst der Oberkiefer. Derselbe stellt eine leicht halbmondférmig
gekriimmte, briunlich gefirbte Platte dar, welche auf ihrer Oberfliche sechs
bis sieben quer verlaufende, iiber den konkaven Rand zahnartig vor-
springende Leisten trigt (Fig. 26). Seiner Lage nach ist er dem Dach des
Mundeingangs in querer Stellung eingefiigt und zeigt sich daselbst nit der
auskleidenden Kutikula der Mundhéhle fest verwachsen (Fig. 27,0k). Er

e

Fig. 26. Oberkiefer von Helix pomatia. Vergr. etwa 20fach.

stellt eben nichts anderes dar als eine besonders massige Differenzierung
eben dieser Kutikula, und seine Entstehung aus nacheinander abgelagerten
Schichten liBt sich noch deutlich an der konzentrischen Streifung seiner
Oberfliche erkennen. Aufgebaut ist er dementsprechend aus einer chitin-
oder hornartigen Substanz, in die freilich zur Verstirkung des Werk-
zeugs noch Kalksalze eingelagert sind. Eine Eigenmuskulatur besitzt der
Oberkiefer nicht, doch liegen in seiner unmittelbaren Nachbarschaft die
Muskeln des Mundhéhlendaches, welche im Bereiche des Oberkiefers eine
betrichtliche Verdickung erfahren und eine trapezartige Masse bilden, die
nach hinten allmihlich auslduft und nach vorn feinen, in der Haut der
Lippen sich verlierenden Muskelbiindeln als Ansatzpunkt dient (Fig. 27,
mu). Die Bewegungen des Oberkiefers erfolgen also gleichzeitig mit den
Auf- und Abwiirtshewegungen der Oberlippe, er tritt dann in Titigkeit als
ein scharfes Instrument, welches halbkreisformige Stiicke aus dem an-
gegriffenen Pflanzenblatt herausschneidet.

Etwas weiter nach innen vordringend treffen wir auf ein michtiges,
eif-ﬁrmiges oder oblonges Gebilde, welches man als Mundmasse zu be-
zelchngn pflegt (Fig. 27, 34). Diese Mundmasse oder Buccalmasse ver-
dankt ihre Entstehung einzig und allein einer besonderen Differenzierung
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des Bodens und der Seitenleile der Mundhohle, wiithrend das Dach gleich-
maBig gewolbt ohne Unterbrechung in die Wand der Speisershre sich fort-
setzt (vgl. Fig. 27). Die erwiihnten Differenzierungen hiingen zusammen
mit der Ausbildung eines zweiten Kauorgans, welches eines der charakte-
ristischsten Organe aller Schnecken darstellt, nimlich der Radula. Wir
wollen zuniichst diese etwas niher kennen lernen. Sie stellt eine aus
chitin- oder konchinartiger Substanz bestehende diinne, durchsichtige Mem-
bran von leicht gelblicher Farbe dar, die als eine gekriimmte, etwa 10 mm
lange und 5 mm breite Platte besonderen Erhebungen des Bodens der
Mundhohle dicht aufliegt. Der Oberfliche dieser Membran (Basalmembran)
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Fig. 27. Medianer Lingsschnitt durch den Kopl einer jungen Helix.

(Nach Loisel, 1893.) &g Bindegewebe, ¢g Gehirnganglion, f sohle, [ Lippe,

m Mundeingang, mh Mundhdhle, mmi, 2 mediane Vereinigungspunkte der beider-

seitigen mittleren Radulamuskeln, mp Papillarmembran, mra vorderer Radulamuskel,

mrp hinterer Radulamuskel, mu Muskelplatte am Dach der Mundhihle, od Odonto-

blasten, oe Speiserthre, ok Oberkieler, pg Pedalganglion, r Radula, rt Radulatasche,
stp Stiitzplatten der Radula, vg Visceralganglion.

sitzen, innig mit ihr verbunden, Zihnchen mit nach hinten gerichteten
Spitzen in regelmiiBigen Liings- und Querreihen auf. Jedes Zihnchen
(vgl. hierzu Fig. 28) besteht aus einer Fuf- oder Basalplatte und aus den
auf derselben sich erhebenden eigentlichen Zahnfortsitzen (Zahnzacken
oder Dentikeln). Ihrer Form nach zeigen sie mancherlei Differenzierungen
im einzelnen. So ordnen sie sich zuniichst symmetrisch zu beiden Seiten
einer Mittelreihe (mz) an, deren kleinere Zihne vollig symmetrisch ge-
baut sind, insofern der FuBplatte ein grofer Hauptzacken oder Dentikel
sowie zwei kleine Seitendentikel aufsitzen. Zu beiden Seiten dieser Mittel-
reihe zeigen die Zihnchen zunichst ihre bedeutendste GroBe (sz;, sz,),

Meisenheimer, Die Weinbergschnecke. 4
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nehmen aber dann nach auBen hin (szg) wieder sehr betrichtlich ab. Nach
dem AuBenrande hin macht sich ferner eine sehr schnell an Stirke zu-
nehmende Asymmetrie bemerkbar; gering ist dieselbe noch in unmittel-
barer Nachbarschaft der Mittelreihe (sz;), sehr bedeutend schon in einiger
Entfernung (sz;). Es besteht diese Asymmetrie darin, dal von den zu
beiden Seiten des Hauptzackens gelegenen Seitendentikeln der innere
zuriicktritt und schlieBlich ganz schwindet, der am AuBenrande gelegene
dagegen eine michtige Ausbildung erfihrt, wie es dann im Extrem an den
#uBersten Randzihnen (sz;) hervortritt. Auch in der Ausbildung der FuB-
platte zeigen sich Verschiedenheiten. Bei den Zihnen der Mittelreihe ist
sie vollig symmetrisch gebaut, bei den Seitenzihnen besitzt sie eine
schriig nach auBlen verschobene, fast rhombische Form, und nahe dem
AuBenrande tritt sie ganz zuriick, so daB die sonst (sz;) durch die FuB-
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ig. 28. Einzelne Zahnkomplexe aus der Radula von Helix pomatia.

'on oben gesehen, Zihne nach hinten gerichtet.) Vergr. 150fach. mz Zihne der

Mittelreihe, $z Ziihne der Seitenreihen, von innen (szft iiber die Mitte (s2,) nach
dem Auflenrande hin (sz;) angeordnet.

platten fest aneinander geschlossenen Zihne hier (sz;) locker der Radula-
membran eingefiigt sind. Die Zahl der Zihnchen einer ganzen Radula-
platte ist eine sehr grofe. Es sind nicht weniger als 140—150 Lings-
reihen und etwa 170 Querreihen zu zihlen, was eine Gesamtzahl von
20000—25000 Zihnchen ergibt.

Diese Radulamembran liegt nun zuniichst dem Epithel des Bodens
der Mundhéhle dicht auf, wird aber weiter getragen von einem michtigen
Stiitzapparat, bestehend aus einer in natiirlicher Lage schrig von hinten
un}en nqch vorn oben gerichteten Platte (Fig. 27,s¢p). Nur das vordere
Drittel dieser Platte ragt zungenartig frei in die Mundhohle vor, der Rest
steck_t in der Muskulatur verborgen. Zwei getrennte Stucke,,die sym-
met_nch zur Mittellinie liegen und gemeinsam ein nach oben sekriimmtes
Dreieck bilden, sefzen sie zusammen. Nach Aussehen und Konsistenz
dhneln diese Stiitzplatten typischem Knorpelgewebe, weshalb man sie
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frither wohl auch als Zungenknorpel bezeichnet hat, in Wirklichkeit haben
sie nichts mit solchem gemein. Zu duBlerst sind sie umschlossen von
einer fibrilliren Hiilllmembran, dic am vorderen Ende am stirksten ent-
wickelt ist. Im Inneren bilden die Grundlage des Gewebes zuniichst Biindel
von Muskelfasern, die zwischen der vorderen und hinteren Wand der Stiitz-
platlen ausgespannt sind, also senkrecht auf der Lingsachse derselben
stehen. Die Muskelbiindel sind von verschiedener Dicke, sie verlaufen im
allgemeinen einander parallel, konnen aber auch vielfach anastomosieren.
Die von den Muskelfasern freigelassenen Zwischenriume sind von einem
zweiten wichtigen Gewebsbestandteil der Stiitzplatten erfiillt, néimlich von
grofen Blasenzellen, die in streifenartigen oder spindelférmigen Massen
angeordnet sind und unregelmiiflig gestaltete, dicht einander angelagerte
Polygone darstellen. In ihrem Inneren enthalten sie neben Protoplasma
und einem kugeligen Kern eine klare wiilirige Fliissigkeit. Hervorgegangen
sind sie aus umgewandelten Bindegewebszellen, und als solche bilden sie
mit ihren durch Zellsaft prall gefiillten, dicht aneinander angepreBten

~ Zellkorpern ein Stiitzgewebe durchaus eigenartiger Natur, welches mit

echtern Knorpelgewebe nichts zu tun hat.

Wie schon erwiihnt, liegt die Radulaplatte dicht dem Epithel der Mund-
héhle auf. Dieses Epithel iiberzieht den vorderen Abschnitt der soeben
beschriebenen Stiitzplatten, erscheint weiter hinten durch einen von einer
fibromuskulésen Membran umschlossenen Hohlraum von ihnen abgehoben
und senkt sich schlieBlich hinter dem ganzen Stiitzapparat zu ciner tiefen
Tasche ein, welche man als Radulatasche (Fig. 27, 7f) zu bezeichnen pflegt
und die deshalb von ganz besonderer Bedeutung ist, weil in ihr die Bil-
dungszellen der Radula gelegen sind. Im Grunde und an der Hinter-
wand dieser Radulatasche erfihrt nimlich das einfache Zylinderepithel
ithrer Wandung eine sehr betrichtliche Erhéhung (vgl. Fig. 29), und an
der Grenzstelle nun, wo in der Vorderwand der Radulatasche normales
und erhohtes Epithel zusammentreffen, liegt als ein quergelagerter hogen-
formiger Wulst die besondere Bildungszone der Radulazihne, gebildet von
den Odontoblasten. Auf dem Lingsschnitt (vgl. Fig. 29) erscheinen die-
selben als fiinf hintereinander gelagerte Zellen, die natiirlich ebensovielen
Querreihen solcher Zellen entsprechen. Gegeniiber den Zellelementen
der Umgebung zeichnen sie sich durch ihren grofen Zelleib und Kern sowie
durch die hellere Firbung ihres Plasmas aus. Die vier hinteren Zellen
(b—e) schliefen sich enger zusammen zu einer Art Polster mit gewdlbter
Oberfliche, zuvorderst liegt eine einzelne hakenartig gebogene fiinfte
Zelle (a). Von diesen Zellen geht nun die Abscheidung der Radula aus.
Und zwar iibernehmen die Polsterzellen im wesentlichen die Ausbildung
des eigentlichen Zahnes, wihrend die Basalmembran, welcher die Zahn-
reihen aufsitzen, von dem vordersten Odontoblasten () und wohl auch
noch von dem basalen Epithel (uep) der Radulatasche ausgeschieden wird.
An dem weiteren Aufbau der Zihne soll dann auch noch das Epithel der
oberen Wand der Radulatasche (oep) beteiligt sein, insofern dessen Zellen
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sich von oben her zwischen die Zihnchen einschieben und dieselben mit
einer diinnen Lage einer resistenteren Substanz iiberziehen sollen. Indessen
herrscht iiber diesen letzteren Vorgang noch nicht volle Klarheit.

Auf die geschilderte Weise werden also von den Odontoblasten her
stets neue Reihen von Radulazihnchen abgeschieden. Dieselben riicken
nach vorn und gelangen so schlieBlich aus der Radulatasche heraus auf die
frei vorragende Hiilite der Stiitzplatten, wo sie nun erst ihre eigentliche
Funktion, bestehend in dem Ergreifen und Weiterbefordern der von dem
Oberkiefer abgeschnittenen Pflanzenstiickchen, ausiiben konnen. Dabei
werden die Zihnchen stark abgenutzt und stumpf, zugleich zerbrickelt der
Vorderrand der Basalmembran und wird stetig abgestoBen, so daB also

Fig. 20, Medianer Lingsschnitt durch das hintere Ende der Radula-

tasche von Helix pomatia (bei stirkerer VergriBerung). (Nach Riicker, 1883,

und Réfler, 1885.) a—d die fiinf Odontoblastenreihen, dm Basalmembran der Radula,

mp Papillarmembran, oep oberes, uep unhteres Epithel der Radulatasche, rz Radula-
zihne.

der Ersatz vom Grunde der Radulatasche her eine direkte Notwendigkeit
bildet. Auch die Odontoblasten selbst bleiben keineswegs an derselben
S.tel]e unverdndert liegen. Sowie eine Reihe derselben die Abscheidung
einer Zahnreihe vollendet hat, riickt sie mit den fertig ausgebildeten
Zihnen nach vorn und wandelt sich dabei in die normalen Zylinder-
zellen des basalen Epithels um. Von den ganz im Grunde der Radula-
t.?sche gelegenen erhéhten Zylinderzellen erfolgt dann durch Nachriicken
eme stetc Neubildung des Odontoblastenpolsters, so daB also mit der
Radula zugleich das ganze ihr zur Unterlage dienende Epithel stetig nach
vorn verschoben wird.
1E?\i'&l.m man die ganze Mundmasse von unten und hi ‘ac

so tritt das hintere Ende der Radulatasche als eineh;(%t:?scl}iiflitll:tf&
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halb des Osophagus gelegene Papille hervor. Diese Papille ist iiber-
zogen von einer bindegewebigen Membran, der Papillarmembran (Fig. 27
und 29, mp), die sich scheidenartig von hinten her iiber die Papille stiilpt
und rechl sehr zu deren Festigung beitrigt. Benachbarte Muskelbiindel
treten an die Papillarmembran heran und verschmelzen mit ihr, und
dies hat Veranlassung gegeben, diese Membran wohl auch als einen be-
sonderen Papillarmuskel zu beschreiben.

Zur Bewegung des ganzen Apparates dient eine besondere Mus-
kulatur, von der wir hier nur einige der wichtigeren Systeme be-
sprechen wollen.  Zunichst zwei unpaare Systeme, die man als
vorderen und hinteren Radulamuskel benennen kann. Der vordere
Radulamuskel (Fig. 27, mra) zerfiillt in zwei symmetrisch zur Mittellinie
gelegene Hiilften. Er inseriert am Unterrande der Radulastiitzplatten und
verschmilzt dabei so eng mit denselben, dall die beiderlei Gewebs- und
Muskelfasern sich dicht verfilzen. Nach vorn hin vereinigen sich die
beiden Hilften des Muskels zu einer einzigen diinnen Platte, die mit
ithren Fasern in dem Muskelbindegewebe ausstrahlen, welches den Boden
und die Seitenlippen des Mundeingangs erfiillt. Seine Wirkung ist etwa
folgendermalen vorzustellen. Wenn die Schnecke ihre Lippen fest einem
Gegenstand aufgelegt hat, so wird der Fixpunkt des Muskels vorn gelegen
sein, seine Kontraktion wird also die Lage der Radulastiitzplatten beein-
flussen. Und zwar wird diese Kontraktion das Unterende der Stiitzplatien
nach vorn ziehen, damit zugleich aber das entgegengesetzte freie Ende
derselben, welches die Radulamembran triigt, nach oben und hinten be-
wegen. Sind andrerseits die Stiitzplatten fixiert, so vermag der Muskel
umgekehrt als Retraktor der unteren Lippenteile zu wirken. — Der hintere
Radulamuskel (Fig. 27, mrp) stellt ein -abgegliedertes Biindel des Colu-
mellarmuskels dar (vgl. Fig. 14, mrp), durchzieht auf seinem Wege nach
vorn den Ganglienschlundring und inseriert in zwei Biindeln ebenfalls
am Unterrande der Stiitzplatten. Doch liegt seine Insertionsstelle nicht
nur in der Mediane, reicht vielmehr auch seitlich an der Mundmasse
empor, so daB seine Seitenteile eine Rinne einschliefen, in welcher
die erwihnte Papille der Radulatasche gelegen ist. Es vermag der Muskel
einmal die gesamte Muskelmasse nach hinten zu ziehen, weiter aber
wirkt er bei festgelegter Buccalmasse als Antagonist des erst beschriebenen
Muskels, indem er dann den Unterrand der Stiitzplatten allein nach
hinten bewegt und so eine Senkung der freien Spitze derselben nach vorn
herbeifiihrt.

Ein paariges System stellen die mittleren Radulamuskeln dar. Sie
bilden zu beiden Seiten der Stiitzplatten zwei michtige Muskelmassen, die
an den Stiitzplatten unmittelbar inserieren, mit ihren Fasern nach hinten
ziechen und sich ober- und unterhalb der Radulatasche (bei mm; und
mms in Fig. 27) von beiden Seiten her vereinigen. AuBerdem stehen
~ sie nach vorn hin durch besondere Muskelbiindel mit den Seitenwinden
der Mundhéhle in Verbindung. Thre Titigkeit ist die wichtigste fiir die
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Bewegung der Radula, insofern sie bei ihrem hinten in der Umgr.ahung
der Papille der Radulatasche gelegenen Fixpunkt die verschiedenartigsten
vertikalen und seitlichen Bewegungen der Stiitzplatten herbeizufiihren
vermagen.

Neben den geschilderten Systemen hat man noch eine grofie Zahl
von Muskelbiindeln als besondere Muskeln unterschieden und beschrieben,
fiir uns mége die Zusammenfassung in die genannten Komplexe geniigen.
Bewegt wird auf jeden Fall im wesentlichen der Radulaapparat als Ganzes.
Radula, Epithel und Stiitzplatten bilden ein in seinen einzelnen Teilen
kaum verschiebbares System; an diesem greifen die Muskeln an und be-
wirken unter gleichzeitigen starken Verschiebungen der ganzen Mund-
masse eine Art Raspelbewegung der freien vorderen Radulaspitze, die
sich unter gleichzeitigen komplizierten Seitenbewegungen abwechselnd
nach unten senkt und nach hinten und oben hebt. Dabei werden die
im Mundeingang gelegenen Pflanzenstiicke von den Zihnchen ergriffen
und in die hintere Mundhohle und in den Anfangsteil der Speiseréhre
hineinbeférdert. Man kénnte daher in dem ganzen Mechanismus eher ein
Schluckorgan als einen Kauapparat erblicken.

Wir haben hiermit den gréBten Teil der Mundhohle selbst schon
kennen gelernt. Das auskleidende Epithel ist im Bereiche der Radulatasche
hoch zylindrisch, erniedrigt sich aber nach dem Ausgang derselben hin
allmdhlich sehr betrichtlich. In der eigentlichen Mundhéhle, nament-
lich aber am Dache derselben sind die Epithelzellen innen von einer
dicken Kutikula iiberzogen, welche einen trefflichen Schutz gegen die
scharfen Radulazihne abgibt. Wo diese Kutikula fehlt, findet sich ein
Flimmerbesatz vor, so besonders am Eingang des Osophagus und in
der Umgebung der Miindungen der Speicheldriisen. Aufen ist die Mund-
masse neben der schon besprochenen Muskulatur umhiillt von Binde-
gewebe, welches namentlich auf der Hinterseite eine miichtige Entfaltung
zeigt und sich hier von oben her tief in die Radulataschenwand einsenkt
(vgl. Fig. 27, bg).

Die Verdauung und Resorption der aufgenommenen und mechanisch
zerkleinerten Nahrung beginnt bereits in dem beschriebenen vordersten
Darmabschnitt, setzt aber mit voller Energie erst in den nachfolgenden
Teilen ein. Noch in der Mundhéhle werden zuniichst verdauende Sekret-
stoffe von dem nahe dem Mundeingange gelegenen sog. Semperschen
Organ geliefert. Dasselbe wird durch zwei vom Boden der Mundhihle
sich Frhebande Wiilste gebildet, die in der Medianebene durch eine Furche
voneinander geschieden sind und seitlich durch kleinere Vorwdolbungen
bis zum Oberkiefer hinziehen. Im Innern sind die Wiilste erfiillt von
einzelligen Driisen, welche durch Bindegewebselemente zu mehreren zu-
Sammen.geschlossen werden kénnen und sich mit gesonderten Ausfiihr-
gangen in die Mundhéhle 6ffnen. Ihrer Struktur nach gleichen die Driisen-
zellen d?rcha}ls den sekretorischen Zellen der Speicheldriisen und zeigen |
demgemil bei voller Titigkeit sich vollig von Sekretkliimpchen erfiillt. Es
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stellt somit das Sempersche Organ, iiber dessen physiologische Funktion
man lange im unklaren war, eine pharyngeale Speicheldriise dar.

Von viel griferer Bedeutung fiir die Verdauung sind dann schon die
eigentlichen Speicheldriisen. Dieselben liegen als zwei weiBliche,
zuweilen leicht gelblich gefirbte diinne Platten von unregelmiBig gelapptem
UmriB zu beiden Seiten und auf der Riickenfliche des Magens (vgl. Fig. 30
und 34,sp). lhre GroBe variiert sehr stark, nicht nur bei verschiedenen
Individuen, sondern selbst bei dem gleichen Individuum, je nach seinem
Ernihrungszustand. Vorn sind die beiderseitigen Driisenpartien vollig
voneinander geschieden, in ihren hinteren Hilften dagegen treten unregel-
mibBige Anastomosen zwischen beiden auf, von denen eine besonders
starke in Fig. 80 bei * dargestellt ist. Diese Verbindungsbriicken treten
so konstant auf, daB véllig geschiedene Driisenmassen nur selten anzu-
treffen sind. Der Magenwand liegen sie ziemlich fest auf, da ihre diinne
bindegewebige Hiille zarte Fasern zur Oberfliche des Magens entsendet
und sich so fest mit ihr verbindet. Vom Vorderende jeder Driisenplatte
geht ein gewundener Kanal aus, der Speichelgang (spg). Beide Giinge
verlaufen lings den Seiten der Speiserdhre (oes) nach vorn, ziehen durch
den Ganglienschlundring hindurch (vgl. Fig. 34), senken sich im hinteren
Drittel der Mundmasse in die dorsale Wand derselben ein und miinden, das
Dach der Mundhohle durchbohrend, schlieflich in letztere ein. Mit Blut
versorgt werden die Speicheldriisen durch die Magendarmarterie, die
sich vielfach im Gewebe der Speicheldriisen verzweigt. Innerviert werden
sie vom Buccalganglion aus durch einen Nerv, der an dem Speichelgang
entlang verlduft. '

In ihrem feineren Aufbau setzen sich die Speicheldriisen aus zahl-
reichen abgeplatteten Lippchen zusammen, die von einem feinen und
feinsten Kanalsystem durchzogen werden. An den duBersten Endverzwei-
gungen dieser inneren Kanidlchen sitzen dicht gedringt die eigentlichen
Driisenzellen, die sich ihrer histologischen Struktur nach sehr verschieden
verhalten. Neuere Untersuchungen unterscheiden nicht weniger als fiinf
verschiedene Formen von Speicheldriisenzellen: 1. Punktzellen, die von
einem fein punktierten Plasma erfiillt sind und daneben stark firbbare,
dem Kern kalottenférmig anliegende Substanzen enthalten; 2. Schleim-
zellen voller sekretgefiillter Vakuolen; 3. Kornchenzellen, charakterisiert
durch die zahlreichen stark lichtbrechenden Koérnchen ihres Inneren;
4. alveolire Zellen, die in rundlichen oder polygonalen Alveolen Hyalo-
plasma, koagulierte EiweiBmassen und glanzlose Kornchen enthalten;
5. Blasenzellen von birnférmiger Gestalt und mit groer Innenvakuole. Die
Verschiedenheit der inneren Struktur erklidrt sich aus der verschiedenen
physiologischen Funktion der einzelnen Zellformen, insofern die Punkt-
und Schleimzellen Schleimmassen abscheiden, die iibrigen drei Formen
dagegen verdauende Fermente. Doch sind alle diese Zellengebilde keines-
wegs scharf voneinander geschieden, sie hingen vielmehr vielfach durch
Ubergangsformen miteinander zusammen und konnen direkt durch Um-



wandlung auseinander hervorgehen. Nach mehrfachen sekretorischen
Titigkeitsphasen gehen die Driisenzellen unter charakteristischen Zer-
fallserscheinungen zugrunde; sie werden erneuert von dem Epithel der Aus-
fihrgéinge her.

Diese Ausfiihrgiinge schlieBen sich unmittelbar an die sekretorisch
titigen Endabschnitte der Driise an, indem die feinen Ginge der Peripherie

Fig. 30. Dorsalansicht des vorderen Darmiraktus von Helix i

die beiden Speicheldriisenp_aare zeigend. (Nach Pacaut et Vigier, IEOE) pgnilaui;g_

masse, ma Magen, oes Speiserohre, sp, die grofien hinteren Speicheldriisen, sp, die
Nalepaschen Driisen, spg Speichelgang. T

_zu immer groBeren Kaniilen zusammenflieBen, welch letztere schon Dbeil
duBerer Betrachtung der Speicheldriisen deutlich zwischen den Driisen-

lippchen hervortreten. Sie sind zuniichst von einem Plattenepithel,



x|

-weiterhin aber von kubischem Epithel ausgekleidet. SchlieSlich ver-
einigen sich alle Ausfithrginge der Driisenlippchen in dem am Vorder-
ende der Speicheldriisen austretenden Speichelgang (Fig. 30,spg), der zu-
niichst zahlreiche eng aneinander schliefende und von Bindegewebe um-
hiillte Schlingen bildet, dann aber in fast gerader Richtung nach vorn
zieht. Seine Wandung besteht aus einem hohen, in Lingsfalten gelegten
Zylinderepithel, auf dessen Innenfliche Wimpern, ebenso wie in dem
gesamten ausfiihrenden Kanalsystem, vollig fehlen. In das umbhiillende
Bindegewebe des Speichelganges sind zahlreiche Muskelfasern ein-
gelagert, und solche finden sich auch reichlich zwischen den Lippchen
des Driisenkorpers vor, deren Entleerung sic durch ihre Kontraktion
herbeifiihren.

In ihrem vordersten Abschnitt zeigen die Speichelginge beiderseits
noch eine besonders erwihnenswerte Differenzierung insofern, als sie
bereits im Bereiche der Buccalmasse von einem Belage stark entwickelter
Driisenzellen wie von einem Mantel umschlossen werden. Diese Driisen-
massen (Fig. 30,sp,), die eine Linge von kaum 11, mm besitzen, liegen im
hinteren Abschnitt der Mundmasse, in deren dorsale Wandung vollig
eingebettet; sie setzen sich zusammen aus Driisenzellen, die mit lang-
gestreckfen Ausfithrgiingen direkt in den Hauptspeichelgang, der ja imitten
durch siec hindurchzieht, einmiinden und die in ihrem sonstigen histo-
logischen Verhalten vollig den Zellelementen der groflen Speicheldriisen
entsprechen. DemgemiB sind diese vorderen Driisenmassen als nichts
anderes aufzufassen, denn als abgegliederte Teile jener hinteren Speichel-
driisen, man pflegt sie deshalb auch als vordere oder Nalepasche Speichel-
driisen zu bezeichnen.

Als Sekrete der Speicheldriisen — vordere und hintere verhalten sich
dabei gleich — kommt zunéchst Schleim oder Mucin in Betracht, er hat die
rein mechanische Aufgabe, die Futterstoffe noch in der Mundhéhle an-
zufeuchten und in einen leichtfliissigen Schleim einzuhiillen, damit sie
leichter in Speiserbhre und Magen hineingleiten. Aber daneben liefern
die Speicheldriisen auch chemisch wirksame, verdauende Stoffe, Enzyme.
So ist sicher in den Sekreten nachgewiesen ein intensiv auf Stirke ein-
wirkendes Enzym, also eine Amylase, es sind weiter Enzyme vorhanden,
welche Rohrzucker und Glukoside anzugreifen vermogen. Vdllig unver-
dndert von dem Speichelsekret bleiben EiweiBkorper, Chlorophyll und
Cellulose, ihre Zersetzung geht erst in weiter hinten gelegenen Ab-
schnitten des Darmtraktus vor sich. Die physiologische Funktion .des
Speicheldriisensekrets besteht also in zweierlei, einmal noch in der Forde-
rung der mechanischen Bewegung der aufgenommenen Nahrung nach
innen und zweitens in der Vorbereitung der Verdauung durch chemische
Einwirkung auf einzelne Nihrstoffe.

Vom hinteren und oberen Rand der Mundmasse geht die Speise-
rohre (Osophagus, Fig. 30, 31, oes) ab, in welche sich die Mundh&hle
nach hinten hin unmittelbar fortsetzt (Fig. 27). Sie stellt ein diinnes
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Rohr dar, welches je nach dem Kontraktionszustand des vorderen
Schneckenkorpers bald in gradem, bald in gewundenem Verlauf_ nach
hinten ziehl und ohne scharfe Grenze in einen erweiterten Abschnitt des
Darmtraktus, in den Magen (ma) iibergeht. Letzterer ist in der Regel von
langgestreckter, zylindrischer Form, infolge der starken Dehnbarkeit
seiner Winde aber ziemlich variabel nach Gestalt und Umfang. Nach
hinten verengt sich der Magen wieder etwas und endet schlieBlich in cinem
besonderen Blindsack (Fig. 31 und 34,5!), der die Leberginge aufnimmt.

Fig. 31. Gesamtansicht des Darmtrakius von Helix pomatia. (Nach
E. Yung, 1887.) af After, & Mundmasse, b! Blindsack. d Diinndarm, ed Enddarm,
Lebergang, ma Magen, oes Speiserdhre, s Ganglienschlundring, spg Speichelgang.

Im Inneren zeigen Speiserohre und Magen scharf ausgepriigte Lings-
falten. Ausgekleidet sind sie zu innerst von einem im wesentlichen zylin-
drischen Flimmerepithel, zwischen dessen Elementen zahlreiche schleim-
bereitende Becherzellen mit langen Ausfiihrgiingen eingelagert sind. Ge-
tragen wird das Epithelrohr von einem darunter liegenden Stiitzgewebe
von wechselnder Dicke. Dasselbe wird gebildet von einem fibrilliren
Grundgewebe sowie zahlreichen verzweigten und pigmentierten Binde-

- gewebszellen, es wird ferner durchsetzt von glatten Muskelfasern, Ge-
fiBen und Nerven. Zu #uBerst findet sich dann endlich noch eine Muskel-
schicht von geringer Stiirke, bestehend aus glatten, durch Bindegewebe
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verbundenen Muskelfasern, die sich zu einer inneren Lings- und einer
duBeren Ringmuskelschicht anordnen.

Der soeben geschilderte mittlere Darmabschnitt ist es nun, welcher
die fiir die Verdauung und Resorption wichtigste Darmdriise, die Leber,
aufnimmt. Dieses iiberaus voluminose, briunlich gefirbte Organ nimmt
fast den ganzen geriumigen Eingeweidesack ein und erstreckt sich lings
deren Spiralwindungen bis zur Spitze (vgl. Fig. 34,/). Im ganzen ge-
nommen zerfillt die Leber in zwei groBe Hauptlappen, die je mit einem
besonderen Ausfiihrgang in den bereits erwihnten Blindsack am Ende
des Magens einmiinden. Der obere kleinere Lappen ist am stirksten spiralig
aufgewunden und fiillt die beiden obersten Windungen der Schale aus,
der untere groBere Lappen ist flacher und nimmt die erweiterten Win-
dungen ein. Nach auBen hin wird die Oberfliche der Leber unmittelbar
von der Wand des Eingeweidesackes iiberzogen, welch letztere vielfach
Fortsiitze in die Lebersubstanz hinein sendet und so fest mit ihr ver-
lotet. Auch auf der nach dem Korperinneren hin gewendeten Fliche ist
die Leber von einer besonderen Membran iiberzogen, die teils aus Binde-
gewebselementen, teils aus Muskelfasern gebildet wird.

Die Leber stellt eine zusammengesetzte azindse Driise dar und
besteht als solche aus zahlreichen gréBeren und kleineren Lippchen, die
miteinander durch michtige Ziige lockeren Bindegewebes verbunden sind.
Die wichtigsten Bestandteile der Driisenlippchen oder Follikel bilden die
Driisenzellen, von ihnen sind dreierlei verschiedene Formen zu unter-
scheiden (vgl. Fig. 32): 1. Die Fermentzellen oder Sekretzellen (skz) bilden
breite, massige Elemente mit homogenem Protoplasma und einem an der
Basis gelegenen, unregelmiiBig geformten Zellkern. Sie sind im besonderen
ausgezeichnet durch braune Kugeln, die in vakuolenartigen Blidschen
gelegen sind, hier schlieBlich in deren urspriinglich wasserklaren Fliissig-
keitsmasse in Losung gehen und nach dem AusstoBen aus der Mutterzelle
in den Leberausfiihrgiingen den braun gefiirbten fliissigen Inhalt derselben
bilden. Dieses braune Sekret enthilt die verdauenden Enzyme oder
Fermente, die Fermentzellen sind als deren Bildner aufzufassen und dem-
gemiB sekretorisch titige Zellen. — 2. Die Leberzellen (I/z) sind sehr
viel zahlreicher und stellen schmal zylindrische, am inneren Ende héufig
kolbig verdickte und zottenartig ins Innere der Leberalveolen vordringende
Elemente dar. Ihr Plasma ist grobwabig und hiufig von groBeren Vakuolen
durchsetzt, ihr kleiner Kern liegt wiederum an der Basis. Physiologisch
stellen die Leberzellen Resorptionszellen dar, insofern in ihnen Nihrstoffe,
wie Glykogen und Fette, sich anhiufen kdonnen. Besonders charakte-
ristisch fiir sie sind auBerdem gelblich gefirbte Kdornchen und Klimp-
chen, die gleichfalls von Vakuolen eingeschlossen sind und Abfallprodukte
darstellen. Dieselben werden von der Zelle ausgestoBen, durch die
Leberginge nach aufen in den Darm befdrdert und mit dem Kot entleert.
Es sind diese Zellen also auch exkretorisch tatig. — 3. Die Kalkzellen (kz)
stellen breite, zuweilen fast kugelige Elemente dar, die einen groBen
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runden Kern enthalten und von kugeligen, stark lichtbrechenden Kom-
chen iiber und iiber erfiillt sind. Diese Kiigelchen bestehen aus phosphor-
saurem Kalk und werden zur Bildung des Winterdeckels verbraucht.
Im Hochsommer sind diese Inhaltskérper deshalb auch am zahlreichsten,
je nidher der Winter heranriickt, um so mehr schwindet ihre Zahl wie auch
die der Kalkzellen iiberhaupt. Daneben speichern die Kalkzellen auch noch
Fett in Form gréBerer Kugeln auf, wahrscheinlich durch Vermittlung der
Leberzellen, welche ihnen diese Fettstoffe zufiihren.

Indem diese verschiedenartigen Zellelemente also nun die Wandungen
der Endlédppchen bilden, umschliefen sie zugleich im Inneren gelegene

%
skz

Fig. 32. Schnilt durch ein Leberlippchen von Helix. (Nach Barfurth, 1883).
ag Epithel des Ausfiihrganges, ¢ Bindegewebszellen, kz Kalkzellen, [z Leberzellen,
skz Sekret- oder Fermentzellen.

alveolire Hohlriume, und diese letzteren fithren direkt in feinste Leber-
ginge (ag) iiber, deren Winde von Flimmerepithel bekleidet sind. Die
feineren Ginge vereinigen sich zu gréberen und schlieBlich bleibt ein
einziger Hauptlebergang fiir jeden Leberlappen iibrig. Die vielfach mit
vorspringenden Wiilsten versehenen Wiinde dieser Ausfiihrgiinge sind
ebenfalls gréBtenteils von Flimmerepithel ausgekleidet, zugleich enthalten
sie in reichlichem MaBe Muskelfasern.

In physiologischem Sinne ist die Rolle der Leber eine sehr mannig-
fache. Zuniichst stellt sie eine Verdauungsdriise dar, in Wirksamkeit
tretend durch das von ihr abgeschiedene Lebersekret. Dieses Sekret
sammelt sich als eine klare, braungefiirbte, etwas ziihe Flissigkeit in dem
Magen an, der zu gewissen Zeiten prall voa ihr gefiillt sein kann, und
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hier wird es dann mit der aufgenommenen Nahrung vermischt, woraunf
seine verdauende Tiitigkeit einsetzt. In dem Lebersaft ist zunichst ein
Enzym enthalten, welches sehr energisch Kohlehydrate, also Stirke,
Zucker, Cellulose zu losen vermag. Die Wirkung auf die Cellulose der
Pflanzenwandungen ist so stark, dall selbst die widerstandsfihigsten For-
men derselben, wie Samen von Dattelpalmen oder Kaffeebohnen an-
gegriffen werden. Dagegen sollten nach neueren sehr genauen Unter-
suchungen eiweiBspaltende Enzyme irgendwelcher Art vollig fehlen, in-
sofern feste Eiweikorper pflanzlichen wie tierischen Ursprungs bei
Fiitterungsversuchen unverdaut blieben und fast unverindert mit dem
Kot wieder entleert wurden. Es war dies ein ganz aullerordentlich auf-
fallendes und unerklirliches Verhalten, und fortgesetzten Bemiihungen
ist es dann endlich auch gelungen, tatsiichlich dennoch eiweiblésende
Enzyme im Lebersekret aufzufinden und zugleich eine Erklirung fiir die
fritheren negativen Befunde zu geben. Bei niichternen Schnecken fehlt
nidmlich ein solches Enzym in der Tat im Magensaft, nachdem aber
Nabrung aufgenommen ist und die Auflésung der Zellulose eingesetzt hat,
dann tritt auch ein eiweiBlosendes Enzym auf und beginnt mit der Ver-
dauung der EiweiBstoffe, wilhrend gleichzeitig die Celluloseverdauung
zuriicktritt.

Die zweite wichtige Funktion der Leber besteht in der Aufsaugung
oder Resorption der Verdauungsprodukte. Um diese Funktion ausiiben
zu konnen, muB die Leber bis in ihre feinsten Alveolen hinein mit den
verdauten Nahrungssiften in Berithrung gebracht werden. Und dies ge-
schieht dadurch, daB der fliissige Mageninhalt zusammen mit den in
ihm enthaltenen festen Bestandteilen wiederholt aus dem Magen in die
Leberginge und Alveolen einstrémt und in den Magen zuriickkehrt. Diese
Bewegung wird teils durch die Flimmerung der Leberginge unterhalten,
teils komm! sie zustande durch die Titigkeit der die Leberlippchen um-
gebenden Muskelfasern, die durch ihre rhythmischen Kontraktionen ein
stetes Zusammensinken und Anschwellen der Leberlippchen zur Folge
haben. Der so erzeugte Fliissigkeitsstrom bespiilt also stetig die Alveolar-
zellen, dabei finden die Leberzellen Zeit, in Titigkeit zu treten und einen
Teil des aus Lebersekret und Verdauungssiften bestehenden Magensaftes
zu resorbieren. Der Vorgang wiederholt sich dann so lange, bis der groBte
Teil der gelosten Verdauungsprodukte aufgenommen ist.

Um diese so wichtige Bewegung des Magen- und Lebersaftes zu
regulieren, um ferner die schliefliche Ableitung der nicht verdaulichen
Reste in den Diinndarm zu bewerkstelligen, sind nun noch besondere Ein-
richtungen in dem Teil des Darmtraktus getroffen, welchen wir als Blind-
sack bereits fliichtig erwihnten. Dieser Blindsack liegt an einer sehr
scharf ausgeprigten Knickungsstelle des Schneckendarms, so daB er form-
lich die Spitze eines von Magen und Anfangsteil des Diinndarms ge-
bildeten Winkels darstellt (vgl. Fig. 31 und 34). Er stellt eine ziemlich
stark aufgetriebene Erweiterung dar, in welche an zwei gegeniiberliegenden
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Stellen Magen (Fig. 33, ma) und Diinndarm (d) fiihren. Zwischen beiden
liegen, ebenfalls einander gegeniiber, die Miindungen der beiden LePer-
ginge, der untere (/) mehr dem Magen, der obere (!e;)l mehr dem Diinn-
darm gendhert. Seine besondere physiologische Rolle wird dgm ﬁl:ndsack
durch die Reliefbildung seiner inneren Schleimhaut zugeteilt, in deren
komplizierte Verhiiltnisse man am leichtesten einen Einblick dann ge-
winnt, wenn man von dem in Alkohol gehirteten Organ die gewdlbte
Kuppe abtriigt, wie es in Fig. 33 geschehen ist. | Man sieht dann folg;_andes.
Zunichst, daB das zufiihrende Magenrohr (ma) mit dem Anfangsteil des
Diinndarms (d) unter so spitzem Winkel zusammenstoBt, daB ein direkter
Ubertritt des Mageninhaltes in den Darm sehr verzigert werden muB.

Fig. 33. Blindsack des Magens von Helix pomatia, mit abgetragener Kuppe,

um einen Einblick ins Innere zu gewinnen. (Nach Biedermann und Moritz, 1898,)

d Diinndarm, le Miindung des unteren, lej Miindung des oberen Leberlappens,
ma Mindung des Magens, ri Darmrinne, wu, 2 Wulstbildungen,

Ein noch stirkeres und direktes Hindernis fiir diesen unmittelbaren Uber-
tritt bietet aber eine wallartige Erhebung (wu,), die sich zwischen die
Miindungen von Magen und Darm einschiebt. Weiter miindet dicht vor
diesem Wall der weite Ausfiihrgang des unteren Leberlappens (le) un-
mittelbar neben dem Magen ein, und so wird leicht verstindlich, wie
der an dem Wall gestaute Mageninhalt bei einer Kontraktion der um-
gebenden Wandung in den unteren Lebergang gepreBt werden muB. Trotz
des Walles iibergetretene Verdauungsstoffe werden in den oberen Leber-
gang (le;) befordert, und dies um so sicherer, als sich vor diesem eben-
falls eine wallartige Wulstbildung (wu,) findet, welche unter Stauung
des Darminhaltes den Eintritt in den Lebergang erleichtern hilft. Wir
sehen also, wie durch diese besonderen Einrichtungen im Inneren des
Blindsackes die fiir den Verdauungs- und Resorptionsvorgang erforder-
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lichen Bewegungen des Speisesaftes in sehr vollkommener Weise ge-
fordert werden.

Und endlich ist die Leber noch ein Speicherorgan, indem sie Kohle-
hydrate, Fette, vielleicht auch Eiweilkorper sowie anorganische Salze
in sich anzuhiufen vermag. Die organischen Stoffe konnen dann von
den Leberepithelien an die verschiedensten Gewebe des Schneckenkdrpers
zur definitiven Ablagerung weitergegeben werden; besonders bevorzugt
erscheinen als Ort dieser nachtriiglichen sekundiren Aufspeicherung die
auch zwischen den Leberfollikeln stark entwickelten Leydigschen Zellen
(vgl. oben S. 22), deren glinzendes Aussehen ja eben von ihrem Gehalt
an Glykogen herstammt. Von anorganischen Salzen sind besonders die
phosphorsauren Kalksalze hervorzuheben, die, wie bereits geschildert,
in den Kalkzellen abgelagert werden. Zur Zeit der Bildung des Winter-
deckels werden sie durch Vermittelung der Blutzirkulation den Kalk-
und Schleimdriisen des Mantels zugefiihrt und hier dann zum Aufbau
des Epiphragmas verwendet. Man kann nachweisen, daB die Leber in
dieser Zeit genau das MaB von Phosphorsiure verliert, das im Epi-
phragma in anderer Form abgelagert wird.

Unmittelbar hinter dem Blindsack beginnt der Abschnitt des Darmes,
welcher die Abfuhr der aus der Verdauung sich ergebenden Abfallstoffe
zu besorgen hat. Als Dinndarm (vgl. Fig. 31 und 34, d) steigt der-
selbe, an dem gréleren Leberlappen entlang verlaufend, aufwirts bis
zur Niere, deren Rand er in inniger Beriihrung folgt, wendet sich dann
in verkehrt S-formiger Schlinge durch die Leber und tritt schlieBlich
in die Lungenhohle in deren hinterem Winkel ein. Von hier an wird
der Darm dann als Enddarm (ed in den Figuren) zu bezeichnen sein;
als solcher zieht er an der duBlersten rechten Seite des Lungenbodens, mit
der muskulosen Mantelkante innig verwachsen, in gerader Richtung nach
vorn, bis er schlieflich durch den neben dem Atemloch gelegenen und
gegeniiber dem letzteren etwas zuriickgeschobenen After (af) nach auBen
miindet. Wiahrend dieses ganzen Verlaufes stellt der Darm ein cinfaches
zylindrisches Rohr von fast gleichbleibendem Durchmesser dar.

Von der inneren Reliefbildung des soeben in seinem #duBeren Verlauf
gekennzeichneten letzten Darmabschnittes verdient zunichst die Abgangs-
stelle vom Magenblindsack ein besonderes Interesse (vgl. Fig. 33). Hier findet
sich néimlich der Anfang einer tiefen Rinne (ri), welche, zwischen zwei
von der Schleimhaut des Darmes gebildeten Lingswiilsten gelegen, sich
weit in den Darm hinein erstreckt. Nach vorn hin steht die Rinne durch
je eine breite flimmernde Furche mit den beiden Lebermiindungen in
Verbindung. Die Bewegung der Wimpern innerhalb dieser Furchen ist
nach dem Diinndarm hin gerichtet, sie fiihrt alle festen Teilchen, welche
aus den Lebermiindungen heraus darmabwirts gleiten, in die erwéhnte
Darmrinne hinein. Anfangs bleibt dieselbe weit offen, spiiter aber schlieft
sie sich durch Zusammenbiegen ihrer Seitenrinder zu einem hohlen Rohre
ab, in welchem die festen Abfallstoffe der Verdauung, gleichsam wie in
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einem besonderen Rohr innerhalb des weiteren Darmrohrs, nach hinten
gefiithrt und dabei so fest aneinander geprebt werden, daB sie noch in
den abgesetzten Exkrementen sich als vielfach gewundene Fﬁfien qder
Schliuche aus den mehr fliissigen Kotbestandteilen, die das eigentliche
Darmrohr passierten, herauserkennen lassen. _

Dic epitheliale Auskleidung des Diinndarms besorgen flimmernde
Zylinderzellen, zwischen denen zahlreiche, keulen- oder becherformig
gestaliete Schleimzellen gelegen sind. Letztere sondern einen zihen Schleim
ab, welcher die Inhaltsmassen des Darmes umbhiillt und so deren Weiter-
gleiten fordert. Kurz vor dem Ubertritt in die Lungenhohle bildet die
Wand des Diinndarms auf einem beschrinkten Bezirke ein Driisenfeld
aus, bestehend aus langen vielzelligen Driisenschliuchen, die dicht von
Bindegewebe umhiillt sind. Die Muskularis ist im Bereiche des Diinn-
darms weniger stark entwickelt, erst am eigentlichen Enddarm gewinnt
sie wieder sehr bedeutend an Masse und Umfang.

Wie schon der histologische Aufbau aus Flimmer- und Schleimzellen
erschlieBen ldBt, ist der Diinndarm so gut wie gar nicht an der Resorption
der verdauten Stoffe beteiligt, diese iibernimmt vielmehr, wie bereits
geschildert, ausschlieBlich die Leber. Und somit verbleibt als physio-
logische Funktion fiir den ganzen hinter dem Magenblindsack gelegenen
Abschnitte des Darmtraktus nur die Ableitung der bei der Verdauung
sich ergebenden Abfallstoffe sowie deren AusstoBung aus dem Korper.

8. Kapitel
Die Organe des Blutkreislaufs und der Atmung

Die organischen Nihrstoffe, welche den vom Darmiraktus aufge-
nommenen Vegetabilien durch die Verdauung entzogen und zunichst in
der Leber abgelagert wurden, miissen nun weiter im Korper verteilt,
den einzelnen Organen und Geweben zum Unterhalt zugefiihrt und so
dem Ganzen nutzbar gemacht werden. Dies geschieht dadurch, daB die
Nihrstoffe zuniichst in Losung gehen und dann in diesem Zustande einer
Korperfliissigkeit sich beimischen, welche als Blut oder Lymphe in einem
den ganzen Korper durchsetzenden Kanal- oder Gefilsystem stindig zirku-
liert. Diese Zirkulation pflegt man als Blutkreislauf zu bezeichnen, durch
ihn wird eine gleichmiiiige Verteilung der die Niihrstoffe enthaltenden
Flissigkeiten in dem ganzen Korper herbeigefiihrt. Seine Organe sind
Herz und BlutgefiBe.

Das Herz bildet das Zentralorgan des BlutgefiBsystems. Seiner
Lage nach ist es auf der linken Seite des Korpers zu suchen, wo es,
in das Perikard eingeschlossen, am Dach der Lungenhéhle deren hinteren
linken Winkel einnimmt (vgl. Fig. 4, 34, 37). Schon bei oberflichlicher
Betrachtung fallen nach Eréffnung des Perikards ohne weiteres seine
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beiden Abschnitte, Herzkammer (k) und Herzvorhof (vk), in die Augen.
Die mehr nach hinten hin gelegene Herzkammer stellt den voluminéseren
und stirker gebauten Teil des Herzens dar, aus ihr geht unmittelbar die
Korperaorta hervor. Der kleinere Vorhof ist dagegen nach vorn gerichtet,
seine Wandungen sind zart und nehmen die Lungenvene auf. Beide
Abschnitte sind durch eine tiefe Einkerbung idufierlich voneinander ge-
schieden, ihre Innenrdume dagegen kommunizieren durch eine kleine
Offnung miteinander.

Histologisch bildet die wichtigste Grundlage des Herzschlauchs seine
Muskularis. Dieselbe wird von Muskelfasern hergestellt, die neben einer
den Kern enthaltenden axialen Protoplasmamasse einen Mantel kontrak-
tiler, aus quergestreiften Fibrillen aufgebauter Muskelsubstanz aufweisen.
Diese quergestreiften Muskelfasern sind im Vorhof in einem lockeren Netz-
und Balkenwerk angeordnet, wogegen sie in der Herzkammer sich unter
inniger Verflechtung zu starken Muskelbiindeln zusammenschliefien und
eine fast geschlossene Muskelwand herstellen, welche den zentralen Binnen-
raum umschlieBt. Nach auBien hin wird diese Muskelschicht begrenzt von
dem alsbald zu besprechenden Perikardepithel, innen sollte nach allen
idlteren Beobachtern ein inneres abschliefendes Epithel vollig fehlen und
sollte hochstens eine zarte bindegewebige Membran mit eingelagerten
rundlichen Kernen einen gewissen Abschlufl bilden. Neuerdings ist aber
ein solches inneres Herzepithel beschrieben worden, und zwar als eine
diinne, aus veriistelten, lose geliigten Elementen bestehende Zellenlage.

Vorhof und Kammer sind sehr stark dehnbar und fithren regelmifig
aufeinanderfolgende Kontraktionen in der Weise aus, daB auf jede Kon-
traktion oder Systole des Vorhofs eine ebensolche der Kammer folgt. Die
Bewegung des Blutes wird dabei derart geleitet, daB bei der Ausdehnung
oder Diastole des Vorhofs das Blut aus der Lungenvene in den Vorhof
einstromt, daB dann bei nachfolgender Systole des Vorhofs das Blut aus
ihm in die ausgedehnte Kammer weiter beférdert und von hier durch die
nunmehr einsetzende Systole der Kammer in die Aorta hineingetrieben
wird. Ein ZuriickflieBen des Blutes aus der Kammer in den Vorhof wird
durch ein besonderes Klappensystem verhindert. Und zwar ist es ein
Paar halbmondférmiger oder Semilunarklappen, welche an der Grenze
zwischen beiden Herzabschnitten in das Lumen der Herzkammer hinein-
ragen und zwar dem Blutstrom ungehinderten Durchfluf aus dem Vorhof
in die Herzkammer gestatten, ein ZuriickflieBen des in die Kammer ge-
langten Blutes aber durch Anstauung und dadurch herbeigefiihrtes vor-
iibergehendes VerschlieBen der Kommunikationséffnung unmdglich machen.

Die Zahl der Herzschlige betrigt bei einer gut ernihrten Schnecke
im Sommer durchschnittlich 10—13 pro Minute, kann aber bei lebhafter
Bewegung bedeutend hoher steigen. In der kalten Jahreszeit und wiihrend
des Winterschlafs sinkt sie dagegen auf durchschnittlich 4—6 herunter.
Die Temperatur des umgebenden Mediums hat also auf die Zahl der Herz-
5

Meisenheimer, Die Weinbergschnecke.
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kontraktionen bedeutenden EinfluB, eine Tabelle mag dieses Verhalten
im einzelnen niher erldutern:
Eine im Winter aufgeweckte Weinbergschnecke zeigte
bei 0° bis - 1° 1 Pulsation des Herzens in je 2 Minuten

. 5° 4 Pulsalionen pro 1 Minute
10° 12 .

’ i 15° 17 . A

- 4200 26

n i) n

T 4250 B ot :

g 30° 5% X "

" 1350 T A :

¢ 40° unregelmifBige Pulsationen,

Noch hohere Frequenzzahlen der Herzschlige liefen sich im Sommer
erzielen. Im Juni zeigte eine Schnecke

bei - 17° 36 Pulsationen pro 1 Minute
n + 25 ’ '52 n L]
. 300 8y i
» _l_ 35° 82 " n
2 40" sehr unregelmiflige Pulsationen
. 145" geringere Zahl der unregelmifigen Pulsationen
., -—50° Stillstand des Herzens in Systole.

Ein geringer Reiz geniigt, um die RegelmiBigkeit der Herzschlige
zu stéren, wobei zugleich nicht selten die bemerkenswerte Erscheinung
zu beobachten ist, daB jeder Herzabschnitt vollig unabhingig von dem
anderen zu pulsieren vermag. Es kann beispielsweise der eine vollig still
stehen, wiihrend der andere heftig schligt. Stirkere Reizungen, wie etwa
das Eroffnen des Perikards, haben sehr starke Storungen zur Folge,
rasche Schlige wechseln dann ab mit lange andauernden heftigen Kon-
traktionen.

Gangliose Zentren sind in der Herzwandung nicht vorhanden. Seine
Bewegungen beruhen einzig und allein auf der Kontraktilitit seiner Mus-
kularis und diese steht unter der Herrschaft des Visceralganglions, welches
durch den Eingeweidenerven mehrere Nervenstimmchen nach dem Herz-
muskel entsendet.

Eingeschlossen wird der Herzschlauch in seiner Gesamtheit von dem
Perikard (Fig. 3¢ und 37, p). Dasselbe stellt einen linglich ovalen, an
beiden Enden etwas verjiingten Sack dar, der drei wohlausgeprigte Wand-
flichen aufweist. Die eine dieser Fliichen ist nach aulen, eine zweite
nach der Lungenhihle, die dritte nach der Niere hin gerichtet. Letztere
buchtet sich zu dem bei der Niere zu besprechenden Perikardnierengang
aus, durch welchen das Perikard in offene Kommunikation mit dem Binnen-
raum der Niere tritt. Im iibrigen ist das Perikard allseitiz geschlossen,
und zwar besteht seine Wandung aus einem Plattenepithel, das sich an
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den beiden zugespitzten Enden des Perikards fest an Aorta, bzw. Ll_mgen-
vene anlegt und auf den Herzschlauch umschligt, dessen Muskularis auf
diese Weise mit einer Lage polygonaler abgeplatteter Zellen iiberziehend.

Aus der Herzkammer wird das Blut in einen einzigen michtigen sz-
fiBstamm, in die Aorta getriecben und von hier zunichst durch die
Arterien im ganzen Korper verteilt. Diese Arterien sind selhstﬁ.ndigf_: Ge-
fiBe mit eigenen Wandungen, die sich aus vielfach verfilzten, durch Binde-
gewebssubstanz miteinander verkitteten Muskelfasern zusammensetzen.
Thre Anordnung im Korper stellt sich folgendermafien dar (vgl. hierzu
Fig. 34).

j Unztnittelhar nach ihrem Abgang aus der Herzkammer sendet die Aorta
(GefiB 1) zuniichst einzelne kleine Astchen zur oberen Wand des Perikards
und zu den benachbarten Partien des Lungendaches und gibt sodann nach
dem hinteren Eingeweidekniuel ein miichtiges Gefil ab, die Leber-
arterie (Arteria hepatica oder posterior, GefiB 1a), die sich dendritisch
auf Leber, Diinndarm und Zwitterdriise verteilt. — Nach Abgabe der
Leberarterie wendet sich die Aorta nach unten und vorn, umgreift dabei
den Diinndarm und liBt dann ein zweites starkes Gefi von sich abgehen,
die Genitalarterie (Arteria uterina, GefiB 2). Diese Arterie versorgt
zuniichst das Receptakulum seminis, zieht weiter quer iiber den Ei-
samenleiter hinweg und teilt sich alsdann in mehrere Aste. Der cine der-
selben wendet sich nach hinten zu dem oberen Abschnitt des Eisamen-
leiters, zu Eiweilldriise und Zwittergang, ein zweiter, bedeutend schwiicherer
begibt sich zum hinteren Magenabschnitt, ein dritter, wieder von recht
bedeutender Stirke, zieht endlich nach vorn und verliuft dabei (Ge-
fiB 2a) zuniichst entlang dem ganzen Eisamenleiter, an jede Falte des-
selben ein oder mehrere sich dendritisch verzweigende Astchen abgebend,
die zum Teil auf die Verbindungsmembran zwischen Eisamenleiter und
Rezeptakulumstiel sowie auf letzteren selbst iibergreifen. In seiner Fort-
setzung umgreift dieser dritte Ast der Genitalarterie das Vas deferens,
welches ebenfalls zarte Gefille erhilt, und begibt sich schliefilich mit einem
Endast unter Auflosung in viele feine Astchen zu den fingerformigen
Driisen, mit einem anderen zu Pfeilsack und Vagina. — Die weiteren von
der Aorta abgehenden Gefile sind ihrem Ursprung nach nicht ganz kon-
stant. Ein besonderer Seitenstamm (GefiB 3) versorgt Muskulatur und
Kérperwand der rechten Seite, ein zweiter sehr viel stirkerer teilt sich als-
bald in mehrere Aste. Von diesen geht einer (GefiB 3a) zum Columellar-
muskel und zur linken Kérperwand, ein zweiter (Gefi 4) bildet dieMagen-
darmarterie, die, in zwei Aste sich spaltend, iiber den Speicheldriisen
verlduft, zahlreiche Gefille an diese wie an die Magenwand ausschickt und
endlich auf Speiserbhre und Mundmasse in vielen feinen Astchen ihr
Ende findet.

Die Aorta selbst zieht nach Abgabe der zuletzt beschriebenen Ge-
fistimme in fast gerader Richtung nach vorn, liuft durch den zwischen
Pedal- und Eingeweideganglien gelegenen Spalt hindurch und zerfiillt
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alsdann in ihre Endiiste, zwei unpaare und eine paarige Arterie. Die un-
paaren, in der Medianlinie des Korpers verlaufenden GefiBe sind die
miichtigsten. Nach abwiirts und riickwirts wendet sich die FuBarterie
(Arteria pedalis oder recurrens, GefiB 5), sie zieht inmitten des FuBes
oberhalb der FuBdriise dahin und versorgt mit zahlreichen Astchen die
hier gelegenc miichtige Muskelmasse. In entgegengesetzter Richtung nach
vorn verliuft die gleichfalls unpaare Buccalarterie (Arteria buccalis,
GefiB 6), sic verzweigt sich an Mundmasse, Unterlippen und Radula-
tasche. — Die paarigen Arterien werden dargestellt durch die linke
und rechte Kopfarterie (Arteria cerebralis sinistra und dextra, Ge-
fa8 7, 8). Beide entspringen nahe der Abgangsstelle der FuBarterie, ver-
laufen jederseits parallel der Schlundringkommissur nach vorn und spalten
sich in der Hohe der Cerebralganglien in mehrere Aste. Feinere Zweige
versorgen das Centralnervensystem sowie die Mundlappen, ein stirkerer
folgt dem Nerven des kleinen Tentakels und tritt in diesen ein, ein anderer
begibt sich in der gleichen Weise zum groBen Tentakel (GefdB 10), ein
dritter, der nur rechterseits entwickelt ist, verliuft zum Penis und ver-
sorgt mit zahlreichen Astchen diesen selbst sowie Vas deferens, Flagellum
und Retraktormuskel (GefdB 9).

Alle Arterien lésen sich schlieflich in feine Kapillaren auf, die in
ihrem Durchmesser bis auf 6/,5, mm heruntergehen konnen, aber stets
auch dann noch wohlausgeprigte Wandungen besitzen, die sich aus poly-
gonalen, von welligen Linien begrenzten Epithelzellen zusammensetzen.
Die Kapillaren bilden ein alle Organe umspannendes Endnetz, durch be-
sondere VerbindungsgefiBe leiten sie iiber in die sog. Ubergangs-
gefiBe. Diese stellen weit verzweigte, vielfach miteinander kommuni-
zierende Blutriume dar, deren Wandungen der Selbstindigkeit entbehren
und nur aus strukturloser Bindesubstanz mit eingestreuten Kernen ge-
bildet werden. Im Mantelrand und Fuf nehmen sie bei enormer Erweite-
rungsfihigkeit den Charakter von Schwellgeweben an; durch sie werden
alle Organgewebe von Blut durchtrinkt, so daB ihnen gewissermafen zu-
gleich die Funktionen des LymphgefiBsystems zukommen. Aus den
Ubergangsgefifien gelangt die Blutfliissigkeit in ein zweites System von
Hohlriumen, die bereits als Teile der riicklaufenden Blutbahnen, also als
vendse Blutriume aufzufassen sind. Diese frei in der Leibeshohle
liegenden Blutriume sind durch bindegewebige Membranen voneinander
geschieden, kommunizieren aber durch besondere, an diesen Membranen
ausgebildete Poren miteinander. Ein solcher vendser Blutraum findet sich
im Kopfteil, zahlreiche liegen im Eingeweidekniuel zwischen den einzelnen
Organen, andere umhiillen die Geschlechtsorgane und deren Anhangs-
organe.

Aus diesen vendsen Blutriumen gelangt das Blut dann endlich erst
durch kurze Verbindungsiste in die eigentlichen Venengefifie (vgl.
Fig. 35). Diese setzen sich im wesentlichen aus zwei Hauptstimmen zu-
sammen. Der eine derselben, als Hauptvene (Vena magna, vm) be-
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zeichnet, beginnt am Apex der Eingeweidespirale, verliiu..fl: am innc.t,ren
Rand der Spirale nach abwirts, tritt von hinten her in die Lungenhthle
ein und folgt als rechte Randvene (rv) dem oberen Rand des End-
darms bis in die Nihe des Atemlochs, wo er scharf umbiegt und dem
vorderen Mantelrand parallel nach links hin weiter zieht. Die HTaupt-
vene empfingt ihr Blut durch zahlreiche Seitenzweige von der Leber und
den iibrigen Eingeweiden; von ihnen ist einer, der unterhalb des End-
darms nach hinten zieht, durch seine besondere Stirke ausgezeichnet (sv).
Der zweite Venenstamm, die Columellarvene, ist sehr viel kiirzer,
er sammelt das Blut aus den unteren und vorderen Korperteilen, wendet

Fig. 35. Venodses Gefissystem der Weinbergschnecke. Der Korper ist nicht

geolfnet, sondern nur aus der Schale herausgelost. Alle schwarz gehaltenen Gefilie

enthalten vendses, alle punktierten arterielles Blut. (Nach Milne-Edwards et Valen-

ciennes, 1849.) al Atemloch, ¢v venéses Ringgelili, [v Lungenvene, n Niere,

rv rechte Randvene, sv Seitengelii der Hauptvene, va zuleilende, ve ableitende Ge-
fife der Lunge, vii Herzvorhof, vm Hauplvene.

sich nach dem linken Rand der Lungenhéhle hin, liuft an demselben als
linke Randvene entlang und erreicht schlieBlich ebenfalls den vorderen
Lungenrand, wo er sich mit der von rechts kommenden rechten Rand-
vene vereinigt. Durch diese Vereimgung wird ein fast die ganzz Lunge
umziehender vendéser Gefidlring (Circulus venosus, cv) geschlossen.
Und dieser GefiBring, der also von den beiden Randvenen und ihrem
vorderen Verbindungsgefill gebildet wird, fithrt nun das gesamte Blut
des Fufles und der Korperhohlen der Lunge zu. Und zwar gehen von
ihm zuleitende Lungengefile (Vasa afferentia, va) ab, die sich vielfach
veriisteln und schlieBilich in ein sehr engmaschiges Nelz von [bergangs-
gefiflen einmiinden. Aus diesen gehen dann wieder die ableitenden
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Lungengefifie (Vasa efferentia, ve) hervor, dic sich schlieBlich in einem
einzigen grofen Hauptgefi, der Lungenvene (Vena pulmonalis, Iv),
vereinigen. Aul seinem Wege durch die zu- und ableitenden Lungen-
gefiBe ist das vorher vendse Blut durch Aufnahme von Sauerstoff
wieder arteriell geworden, in diesem Zustande wird es nun von der Lungen-
vene dem Vorhof und weiter der Herzkammer zugefiihrt, worauf der
Kreislauf von neuem beginnt. Auf die besonderen Verhiltnisse der
Nierengefiile wird bei der Betrachtung dieses Organsystems nédher ein-
zugehen sein.

Dic Venen stellen zumeist ebenfalls wohlgesonderte GefdBe dar,
auch bei ihnen wird die Wandung von einer durch bindegewebige Grund-
substanz zusammengehaltenen Muskellage dargestellt. Nur ist diese
Muskularis schwiicher als bei den Arterien ausgebildet.

In diesem geschlossenen Gefillsystem zirkuliert also nun das Blut.
Dasselbe stellt eine farblose bis opale Fliissigkeit dar, die aber an der
Luft sehr bald unter Annahme eines bliulichen Tons nachdunkelt. Dieser
letztere Vorgang beruht auf der Oxydation eines im Blute enthaltenen
Albuminoids, des Himocyanins, welches bei Zusatz von Alkohol aus dem
Schneckenblut ausfillt. Von festen Elementen treten im Blut nur Amdbo-
cyten auf, freie Zellen mit kurzen Pseudopodien und lichtbrechenden
Kornchen sowie einem kleinen Kern im Inneren. Sie vermehren sich
durch direkte Kernteilung. — Das Blutquantum im Korper einer er-
wachsenen Weinbergschnecke ist ein recht betriichtliches, es mag etwa
7 cem betragen.

Durch den Blutkreislauf werden aber nun nicht nur die aus der auf-
genommenen Nahrung gewonnenen Nihrstoffe im Korper verteilt, es wird
vielmehr durch ihn noch eine zweite, fiir lebendes Gewebe unent-
behrliche Substanz den Organen des Korpers zugefiihrt, némlich der
Sauerstoff. In einem besonderen Organ, der Lunge, nimmt das Blut
diesen Sauerstoff aus der atmosphirischen Luft auf — es wird dadurch
arteriell, wie man zu sagen pflegt —, auf seinem Wege durch die Gefile
gibt es dann diesen Sauerstoff an die Gewebe ab und belddt sich zu-
gleich mit der vom Kérpergewebe abgeschiedenen Kohlensiure — es wird
nun vends, wie man sich jetzt ausdriickt. Durch die Venen wird es endlich in
die Lunge zuriickgefiihrt, es entledigt sich hier seiner Kohlensiure, nimmt
von neuem Sauerstoff auf und beginnt in diesem Zustande den Kreislauf
von neuem. Alle diese Vorginge werden als Atmung zusammengefalt,
ihre Organc werden wir nun etwas naher betrachten miissen.

Das eigentliche respiratorisch titige Gewebe liegt auf der Innen-
fliche des Daches der Lungenhéhle, jenes besonderen Raumes, der auf
der Riickenfliche des Schneckenkérpers zwischen Schale und Korper-
wand sich einschiebt und von dessen topographischen Beziehungen oben
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bereits ausfiihrlich gesprochen wurde (vgl. S. 4). Eslnimmt diese Atem-
fliche den groBten Teil des Daches der Lungenhohle ein (vgl. Fig. 2, 4,34,
85), sie zerfillt in zwei ungleiche Hiilften, die in bezug auf das Relief ihrer
Oberfliche ein durchaus verschiedenes Verhalten zeigen. In dem rechten,
dem Enddarm benachbarten Abschnitt erheben sich zahlreiche Falten und
Leisten, sog. Trabekel, in welche die baumartig veristelten Lungengefiife
eingebettet sind, der links gelegene Abschnitt besitzt dagegen eine glatte,
nur von zarten GefiBen durchzogene innere Oberfliche. Durch zahlreiche
eingelagerte graue oder schwarze Pigmentzellen erscheint die ganze Lungen-
fliche entsprechend getont.

Seinem feineren histologischen Aufbau nach zeigt das Respirations-
gewebe iiberall im wesentlichen die gleichen Verhiltnisse (vgl. Fig. 36).
Die duBere Begrenzung der Lungenwand bildet das Korperepithel (epy),
dem nach auBen hin unmittelbar die Schale aufliegt, nach innen hin eine

OCCoanoEo0a0ac039£a320000000,
ot e s
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Fig. 36. Querschnitt durch die obere Lungenwand von Helix (nemoralis)

im Bereich eines Trabekels. (Nach L. Cuenot, 1891.) &g spongitoses Gewebe,

blg BlulgefiBe, epr iuBeres Korperepithel, epy; inneres Lungenepithel, m Ring-
: muskelschicht.

Lage von Ringmuskelfasern (m) sich anfiigt. Die innerste Begrenzung
der Lungenwand wird von einem stark abgeplatteten Pflasterepithel (epy)
dargestellt, und der Zwischenraum zwischen diesen beiden Epithelien ist
von einem eigenartigen spongitsen Bindegewebe (bg) ausgefiillt, in welches
die Lungengefifle (6/g) in Form von Lakunenriumen eingebettet sind.
Im Bereiche der Trabekel erreichen Bindegewebe wie Blutgefilie cine beson-
dere Michtigkeit. Durch die von Pflasterepithel und spongidser Substanz
gebildeten diinnen durchlissigen Winde hindurch findet dann der Gasaus-
tausch statt, indem das durchstromende Blut Sauerstoff aus der Lungen-
hohle aufnimmt und seine Kohlensiiure abgibt. Eine besondere Bedeutung
besitzt das spongitse Gewebe noch insofern, als in ihm der Bildungsherd
dér im Blut vorhandenen Amdibocyten zu suchen ist. Es wiire somit zu-
gleich als eine Art Lymphdriise aufzufassen.

Der Boden der Lungenhihle, der zugleich die obere Wand der darunter
gelegenen eigentlichen Korperhohle darstellt, wird von einer glatten Mem-
bran eingenommen, deren zahlreiche Muskelfasern in zwei Systemen an-
geordnet sind. Die oberfliichlich gelegenen verlaufen in der Lingsrich-
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tung des Tieres und ziechen vom vorderen Mantelrand bis in die Gegend
des Herzens: das zweite System ist senkrecht dazu geordnet, seine viel
zahlreicheren und stirkeren Fasern entspringen von den seitlichen und
hinteren Partien des Mantelrandes und ziehen quer zum gegeniiberliegenden
Rand der Lungenhéhle hiniiber. Es entsteht so eine miichtige Muskel-
platte, die namentlich rechterseits sehr stark entwickelt ist, wogegen sie
nach links hin schlieflich in eine diinne Membran ausliuft. Nach der
Lungenhohle hin bildet sie zumeist eine konvex gekrimmte Oberfliche,
von oben her bedeckt sie, wie schon gesagt, die Eingeweide. a3

Dic Verbindung der Lungenhdhle mit der AuBenwelt wird hergestellt
durch das rechts gelegene Atemloch oder Pneumostom (vgl. Fig. 1, 4,
35). Dasselbe wird von zwei Lippen begrenzt, von denen die obere
iiber die kleinere ventrale vorspringt und sie iiberdeckt. Offnen wund
SchlieBen wird durch eingelagerte Muskelfasern bewerkstelligt.

Der Mechanismus der Atmung, wie er sich aus dem geschilderten Auf-
bau ergibt, ist nun folgender. Im ruhenden ausgeatmeten Zustande liegen
obere und untere Lungenwand dicht einander auf, das Atemloch ist weit
gedffnet. Der sodann auf den Ruhezustand folgende Vorgang der Ein-
atmung beruht im wesentlichen auf Lageverschiebungen der Lungenwiinde.
Doch sind diese in sehr ungleicher Weise daran beteiligt, da sie eine
recht verschiedene Beweglichkeit besitzen. Die obere Lungenwand liegt
dicht der Schale auf und vermag wohl infolge reichlicher Schleim-
absonderung lings der Fliche derselben hin und her zu gleiten, kann
sich aber nicht von derselben abheben. Die untere muskulése Lungen-
wand dagegen vermag sehr betriichtliche Lageverschiebungen auszu-
fithren, indem sie bei eintretender Kontraktion ihrer Muskelfasern sich
bei fixierten Randpartien aus der gekriimmten Fliche in eine plane
Ebene umwandeln kann. Dabei preBt sie die unter ihr gelegenen Ein-
geweide nach unten und schafft so, indem sie sich zugleich naturgeméf
von der oberen Lungenwand abhebt, einen hohlen Raum innerhalb der
Lungenhohle. In diesen strémt nun die duBere Luft ein, und sobald dies
geschehen ist, schlieBt sich das Atemloch vollig. Erschlafft nun die
untere Lungenwand wieder, so preBt sie mit ihrer wieder hergestellten kon-
vexen Oberfliche die eingeschlossene Luft unter betrdchtlichem Druck
gegen die respiratorische Deckenfliche und fordert so den hier ein-
setzenden Gasaustausch. Wenn dann nach einiger Zeit das Atemloch sich
wieder Offnet, so stromt die verbrauchte Luft mit deutlich wahrnehm-
barer Gewalt aus. Nach einiger Zeit wiederholt sich der ganze Vorgang
von neuem unter erneuter Senkung der unteren Lungenwand. Letztere
spielt also bei dem Prozel des Atemholens eine Rolle, welche physio-
logisch durchaus mit der Funktion eines Zwerchfells zu vergleichen ist.
Die Atembewegungen erfolgen im iibrigen in ganz unregelmiiBigen Inter-
vallen, wihrend des Winterschlafs werden sie vollig eingestellt.



- 4

9, Kapitel
Das Exkretionsorgan

Bei der Umsetzung der durch das Blut den Kérpergeweben zugefiihrten
Niihrstoffe ergeben sich Abfallprodukte, die wieder aus dem Korper ent-
fernt werden miissen, da sie fiir denselben unbrauchbar, ja schidlich
sind. Die Ableitung dieser Produkte iibernimmt gleichfalls die zirkulierende
Blutfliissigkeit; das Organ, in welchem sie definitiv in Form von Harn ab-
geschieden und weiter nach auBlen geleitet werden, stellt die Niere dar.

Fig. 37. Ubersichtsbild des Herz-Nierenkomplexes der Weinberg-

schnecke, von der Innenseite geschen. (Nach Stiasny, 1903). ao Aorta, ed End-

darm, k Herzkammer, lg Lungenirabekel, mb verdiinnte Wand der Niere an der

Stelle, wo sie Leber und Darm dichl anliegt, ns Nierensack, nu Kommunikations-

stelle zwischen Nierensack und primidrem Harnleiter, p das erdfinete Perikard,

png Pericardialnierengang, pru primiirer Harnleiter, su sekundiirer Harnleiter, vk Herz-
vorhof, vp Lungenvene.

Die Niere liegt als ein gelblich- bis grauwei gefirbtes Organ in dem
hinteren Abschnitt der Lungenhohle, vom Dache derselben als ein massiger
Korper in die freie Hohlung herabhiingend. Ihrem #duBeren UmriB nach
(vgl. Fig. 37) erscheint sie als ein langgestrecktes, ungleichseitizes Drei-
eck, dessen spitzester Winkel nach vorn gerichtet ist. Die lingste Seite
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verliuft dem Enddarm in einigem Abstand parallel, die kiirzeste liegt dicht
der Leber auf, die dritte grenzt an den Perikardialraum. Die gegen die
Lungenhdhle vorspringende Fliche ist abgerundet, die gegen Perikard
und Leber gewendete dagegen stark abgeplattet. Innerlich stellt der so

Fig. 38. Lingsschnitt durch den Nierensack der Weinbergschnecke.

ach Stiasny, 1903.) blg Bluigefife, d Darm, kw HuBere Korperwand, /b Leber,

Iw Lungenwand, mb verdiinnte Wand der Niere an der Stelle, wo sie Leber und

Darm anliegt, ndr Nierenlamellen, nuz Kommunikationsstelle zwischen Nierensack
und primirem Harnleiter, pru primérer Harnleiter.

umschriebene Nierenkomplex kein véllig einheitliches Organ dar, inso-
fern neben dem eigentlichen sekretorisch titigen Nierensack auch noch
Teile der Ausfiilhrwege in ihm enthalten sind.



— 76 —

Der eigentliche Nierensack wird von dem Abschnitt gebildet, welcher
in dem von Perikard und Lungenvene auf der einen, von Leber und Darm
auf der anderen Seite gebildeten Winkel liegt, er nimmt den bei weitem
groBeren Teil des ganzen Komplexes fiir sich in Anspruch. Sein lnngres
ist fast ganz von dem sezernierenden Gewebe der Wandung erfiillt, da dles_e
sich in zahlreiche lamellds ausgebildete Falten legt und mit diesen weit
in das Nierenlumen vorspringt. Letzteres geschieht allerdings in den ver-
schiedenen Regionen der Niere in verschieden hohem Mafe (vgl. zum
folgenden Fig. 38). Am stirksten ausgeprigt ist die Lamellenbildung
an der Fliche der Niere, welche der duBeren Kiorperwand und der Schale
zugewendet ist, nur schwach entwickelt ist sie in dem an die L.ungen-
hohle und an das Perikard angrenzenden Teil, sie fehlt vollig nach Darm
und Leber hin. An dieser Stelle wird der Nierensack nur von einer ganz
diinnen, durchsichtigen Membran (mb) begrenzt, die aus dem einfachen
Nierenepithel und einer ganz diinnen, durchsichtigen Bindegewebsschicht
gebildet wird.

Nach zwei Seiten hin steht der Nierensack mit seiner Umgebung in
offener Kommunikation. Zunichst nach innen mit dem Perikardialraum
durch den Perikardialnierengang (Fig. 37, png). Derselbe beginnt in der
Perikardwand gegeniiber der Herzkammer mit trichterartig erweiterter
Offnung, verengt sich von hier aus zu einem mit flimmerndem Zylinder-
epithel ausgekleideten Kanal und durchsetzt als solcher schliefilich die
Nierenwandung. Die Wimpern des Ganges sind stets nach dem Nieren-
lumen hin gerichtet.

Eine zweite Offnung des Nierensackes liegt an der nach vorn gerich-
teten Nierenspitze (Fig. 37 und 38,nu). Dieselbe fiihrt unter Vermittlung
eines kurzen Kanilchens, dessen Wandung ein einfaches, weder driisiges
noch flimmerndes Epithel aufweist, iiber in einen schlauchférmig er-
weiterten platten Kanal, der bereits dem ausfiihrenden System angehort
und als primérer Harnleiter (pru) bezeichnet wird. Er liegt dem Nieren-
sack dicht an und liduft an der Wand desselben entlang vom Vorder- bis
zum Hinterende, wobei er sich allmiihlich etwas verschmilert. Seinem
AuBeren nach ist er leicht von dem eigentlichen Nierensack zu unter-
scheiden. Er sieht einmal dunkler aus, und dann legt sich seine aus einem
einfachen Zylinderepithel zusammengesetzte Wandung in niedrige Falten,
welche nach auflen hindurchschimmern und eine netzartige Zeichnung
hervorrufen (vgl. Fig. 37). Am hinteren Ende der Niere geht dann der
primdre Harnleiter iiber in den sekunddren!) Harnleiter (s«), der sich in
scharfer Biegung nach vorn wendet und als enges, rundliches Rohr dem
Enddarm dicht anliegend bis zum vordersten Abschnitt der Lungenhiéhle

') Die Unterscheidung zwischen primirem und sekundirem Harnleiter beruht
aaf entwicklungsgeschichtlichen Tatsachen, insofern der primire Harnleiter gleich-
zeitig mit der Niere als ein besonderer Gang angelegt wird, der sckundire Harn-
leiter dagegen aus einer auf dem Boden der Mantelhhle sich ausbildenden und
nachtriiglich erst zu einem Rohr sich schlieBenden Rinne hervorgeht.
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zieht. Kurz vor dem After trennt sich dann der Harnleiter von dem End-
darm und liduft in eine weite, deutlich zweilippige Rinne aus, die sich
etwas nach links wendet und bis zum oberen Rand des Atemloches
fortsetzt.

Eine Betrachtung des histologischen Aufbaus der Niere wird uns
gleichzeitig mit ihrer physiologischen Funktion etwas niher bekannt
machen. Der eigentliche Nierensack wird von einem durchaus einschich-
tigen Epithel ausgekleidet, welches zu den oben bereits kurz erwihnten
Lamellen zusammengefaltet ist. Diese Lamellen stellen diinne, meist senk-
recht zuc duBeren Nierenwand gestellte Blitter dar, welche von beiden
Seiten her mit exkretorisch titigem Driisenepithel bekleidet sind und im

Fig. 39. Schnitt durch eine Nierenfalte der Weinbergschnecke. (Nach
Schoppe, 1897.) a in Bildung begriffene Harnkiigelchen, bg fasrigres Stiitzgewebe,
hk Harnkonkremente, & Kern der Nierenzellen.

Inneren durch von aufen eindringendes faseriges Bindegewebe ein be-
sonderes Stiitzsystem erhalten (vgl. Fig. 39,4g). Die Nierenzellen sind
alle durchaus gleichartig gebaut, sie sind zylindrisch gestaltet und ent-
halten in ihrem grobkérnigen Protoplasma einen runden bis ovalen, zu-
meist basalwirts gelagerten Kern. Ihr besonderes Geprige erhalten sie
durch die eingelagerten gelblichgrauen, glinzenden Harnkonkremente (hk).
Dieselben treten zuerst in der Zelle als kleine Kérnchen auf, wachsen dann
in Verbindung mit mehr oder weniger umfangreichen Vakuolen betricht-
lich heran und bestehen nach vollendeter Ausbildung aus einem organi-
schen, in konzentrischen Lagen um einen dichteren Kern angeordneten Sub-
stral, dem eine chemische, bald als Harnsiiure, bald als Guanin beschriebene
Substanz eingelagert ist. Letztere ruft die radialfasrige Struktur der Kon-
kremente hervor. Von den meisten, gewdhnlich bei der Konservierung
tierischen Gewebes angewandten Reagentien werden die Harnkiigelchen
aufgelost, und an ihrer Stelle findet sich dann im Inneren der Zelle ein
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Hohlraum. Als eine Methode, sie zu erhalten, wird Konservierung mit ab-
solutem Alkohol oder mit Alkohol-Chloroform-Eisessig bei nachfolgender
Firbung mit Eisenhdmatoxylin-Eosin angegeben.

Diese zuniichst in den Nierenzellen abgelagerten Exkretstoffe werden
von letzteren schlieflich in das Nierenlumen weitergegeben. Das Aus-
stoBen erfolgt nicht, wie man gelegentlich annahm, durch Ablosung der
ganzen Zelle, sondern in der Weise, daB entweder griBere feste Korper
durch Platzen der duBeren Zellwand in das Nierenlumen entleert werden,
oder aber dadurch, daB Exkretvakuolen kleinere Bldschen mit festem
oder fliissigem Inhalt nach aufien abschniiren. Wihrend des Winterschlafs
unterbleibt die AusstoBung der Exkretprodukte. Die Nierenzellen fiillen
sich dann iiber und iiber mit kristallinischen Harnkiigelchen an, ihre Zell-
grenzen verwischen sich, und es entsteht so eine Art von Synzytium.
Die Niere ist so zu einem Speicherorgan fiir die Harnstoffe geworden.

Die an den Nierensack sich anschlieBenden Harnleiter haben mit der
eigentlichen Exkretion wohl kaum noch etwas zu schaffen, sie dienen
eben in erster Linie als Ausfiihrwege. Etwas komplizierter stellt sich noch
der histologische Aufbau des primiren Ureters dar. In seinem Anfangs-
teil liegen zuniichst kubische Zellen mit niederem Flimmmerbesatz, weiter-
hin aber treten diese zuriick und machen zwei besonderen Zellformen
Platz, sog. Kalottenzellen mit langen Cilien und dazwischen gelegenen zylin-
drischen Deckzellen. Im sekundiren Harnleiter schwinden schlieBlich die
Kalottenzellen, und es treten nur einfache Zylinderzellen mit méchtigem
Kutikularsaum auf.

Einer besonderen Erwiihnung bedarf endlich noch das perinephri-
diale Parenchym, welches die Niere umbhiillt und besonders im Inneren
der Falten sich miichtig ausdehnt. Seine Grundlage bildet ein struktur-
loses Fasergeflecht, in welches Bindegewebszellen, Ganglienzellen und end-
lich verschiedenartige Parenchymzellen driisigen - Charakters eingelagert
sind. Eine ganz besondere Bedeutung gewinnt aber dieses Parenchym da-
durch, daf in sein Gewebe die Blutriume eingebettet sind, von denen aus
die durchstromende Blutfliissigkeit die in ihm enthaltenen Exkretstoffe an
die Nierenzellen abgibt. Diese Blutrdume sind Teile eines besonderen, die
Niere durchziehenden GefiBsystems. In dem zwischen Niere und End-
darm gelegenen Raum gelangt das vendse Blut aus der groBen Hauptvene
zuniichst in die Vasa afferentia, wird von hier in Ubergangsgefiilen verteilt
und arteriell gemacht und sammelt sich sodann wieder in Vasa efferentia,
die nun in die Niere eintreten (vgl. hierzu Fig. 34, /g,). Sie ver-
teilen sich hier zunichst in einem oberflichlichen, stark veriistelten Ge-
fibnetz und dringen dann von diesem aus in die Lamellen der Nieren-
wandung ein, aufl solche Weise den eben erwihnten Blutriumen der
Lamellen die Blutfliissigkeit zufiihrend. Letztere sammelt sich dann, nach-
dem sie ihre Exkretstoffe an die Nierenzellen abgegeben hat, wieder in ab-
fiilhrenden Gefiilen, diese schlielen sich weiter zu einem kurzen Venen-
stamm zusammen, der aus der Niere austritt und in die Lungenvene kurz
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vor ihrem Ubergang in den Herzvorhol einmiindet. Besonders zu beachten
ist, dal, wie aus der eben gegebenen Schilderung des Nierenkreislaufs
bervorgeht, der Exkretionsprozef sich nur an arteriell gewordenem Blut
abspielt.

Daneben wird die Niere noch von einem zweiten Orte aus mit Blut
versorgt. Aber dieses Blut hat mit dem Exkretionsvorgang nichts zu tun,
sondern es dient einzig und allein zur Versorgung der Niere mit Nihrsub-
stanzen und Sauerstoff, deren das Nierengewebe so gut wie jedes Organ-
gewebe bedarf. Zugefiihrt wird dieses Blut durch die Nierenarterie, die
bald als ein Nebenast der Leberarterie, bald als ein Zweig der Genitalarterie
sich darstellt und mit zahlreichen Endiistchen auf der Niere sich aus-
breitet.

Der frisch ausgeschiedene Harn der Weinbergschnecke sieht weiB-
lich aus und bildet eine weiche, breiige Masse, die beim Trocknen rein weiB
und bréckelig wird.

10, Kapitel

Die Geschlechtsorgane und ihre Betiitigung
(Begattung, Eiablage)

Die Geschlechtsorgane stellen den kompliziertesten Organkomplex
des Schneckenkdrpers dar, sie nehmen den gréfiten Teil der inneren Leibes-
héhle fiir sich in Anspruch, so daB sie beim Offnen derselben, in volumi-
nosen Massen hervorquellend, in allererster Linie die Aufmerksamkeit
auf sich zichen. Ehe wir in die Einzelbetrachtung eintreten, wird es von
Vorteil sein, zur vorlidufigen Orientierung kurz die einzelnen Abschnitte
des ganzen Komplexes aufzuzihlen und an der Hand der nebenstehenden
Figur (Fig. 40) in ihrem allgemeinen Zusammenhange zu charakterisieren.

Was die geschlechtliche Organisation des Schneckenkdrpers im be-
sonderen auszeichnet, das ist, daB wir hier die Organe beider Geschlechter
in demselben Individuum nebeneinander gelegen, zum Teil sogar eng mit-
einander verschmolzen antreffen. Die Schnecken sind also nicht ge-
trennten Geschlechts wie die meisten hdheren Tiere, sondern sie sind
Zwitter, und jedes Individuum besitzt sowohl minnliche wie weibliche Ge-
schlechtsorgane, vermag sowohl Eier wie Samenfiden zu erzeugen, ver-
mag zu empfangen und zu befruchten.

- Als Ausgangspunkt wihlen wir die Zwitterdriise (zw), die nahe der

Spitze der Spiralwindungen in die Leber eingebettet liegt und die Pro-
duktion der Geschlechtszellen, der miinnlichen Samenfiden und der weib-
lichen Eier, iibernimmt. Von ihr geht als vielfach geschlingelter Kanal
der Zwittergang (zg) ab, der die reifen Geschlechtsprodukte zunichst in
eine kleine, langgestreckte Tasche, in die Befruchtungstasche (4¢) iiber-
fiihrt, wo die Befruchtung der Eier erfolgt. Die Befruchtungstasche miindet
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weiterhin in ein volumindses, vielfach gefaltetes Rohr, in den Eisamen-
leiter. Letzterer fiihrt in dem einen seiner beiden Abschnitte (ad)_, d.er
zugleich an seiner Spitze die Miindung der iiberaus umfangreichen Elweu}-
driise (ew) aufnimmt, die befruchteten Eier nach auBen und bildet mit

0.4

Fig. 40. Ubersichtsbild des gesamten Geschlechtsapparales der Wein-

bergschnecke. (Etwas modifiziert nach Baudelot, 1863.) bt Befruchtungstasche.

ew EiweiBdriise, fd fingerférmige Driisen, fI Flagellum, od Eileiter, p Penis, pf Pleil-

sack, rc Receptaculum seminis, rm Relraktormuskel des Penis, spd Samenleiler,

st Stiel des Receptaculums, v Vagina, vd Vas deferens, vst Geschlechlsatrium,
zg Zwittergang, 2w Zwitterdriise.

seinem zweiten, rinnenartig entwickelten Abschnitt den Weg fiir die
Samenfiden (spd). Beide Ausfilhrwege trennen sich im vorderen Korper-
abschnitt der Schnecke, die Samenrinne schlieBt sich zu dem miénnlichen
Ausfithrgang, dem Vas deferens (vd), das in den minnlichen Begatlungs-
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apparat tibergeht, bestehend aus dem Penisrohr (p), dem Retraktormuskel
desselben (rm) und einem besonderen peitschenférmigen Anhang, dem
Flagellum (f7). Der Eileiter setzt sich fort als kurzes, selbstindiges
Rohr, nimmt seitlich das langgestielte Receptaculum seminis (rc + sf) auf,
welches den bei der Begattung iibertragenen Samen des fremden Tieres
empfiingt, und geht dann schliellich iiber in die weibliche Scheide oder
Vagina (v). Auch hier finden sich besondere Anhangsorgane in den
fingerférmigen Driisen (fd) und in dem Liebespfeilsack (pf), der ein ge-
schlechtliches Reizorgan in dem Liebespfeil enthilt. Die Vagina miindet
schlieBlich in einen Vorraum (Vestibulum, vsf) aus, der auch die Miindung

Fig. 41. Durchschnitt durch einen kleinen Teil der Zwillerdriise der

Weinbergschnecke. (Nach E. Korschelt und K. Heider, Lehrbuch der vergl. Ent-

wicklungsgeschichte, 1902, und nach Ancel, 1903.) bg Bindegewebshiille, eiz Eizellen,

ep indifferente Wandzellen, fz Follikelzellen, nz Niihrzellen, Spc Spermatocyten,
spg Spermatogonien, spt Spermatiden, Spz Spermatozoen.

des Penisrohres aufnimmt und auf der rechten Kopfseite durch die
dubere Geschlechtséffnung nach auflen fiihrt.

Wir wenden uns nunmehr zuniichst der Betrachtung der einzelnen
Abschnitte des Genitalapparates im Ruhezustande zu, so wie sie sich
etwa bei der Priiparation einer abgetiteten Schnecke darbieten.

Die Zwitterdriise (Fig. 34 und 40,zw) liegt nahe der Spitze der
Korperspirale, tief vergraben in das Parenchym der Leber, deren konkave
Seite sie einnimmt. Sie setzt sich aus zahlreichen linglichen, durch ziem-
lich resistentes Bindegewebe zusammengehaltenen Follikeln zusammen,
die durch ihre weiBlliche Farbe leicht von dem braunen Lebergewebe
zu unterscheiden sind. Die Follikel bringen in ihrem Inneren die Ge-
schlechtsprodukte zur Entwicklung, und zwar gleichzeitig sowohl die

Meisenheimer, Die Weinbergschnecke. 6



o BB =

miinnlichen wie die weiblichen. Auf jugendlichen Stadien besteht die
Zwitterdriise zuniichst noch aus einem Aggregat indifferenter Epithel-
zellen mit linglichen Kernen. Dieselben vermehren sich sehr stark durch
indirekte Kernteilungen und ordnen sich schlieBlich zu einem Wandbelag
der inzwischen ausgebildeten Follikel an. Und hier findet nun die weitere
Differenzierung statt. Ein Teil der Wandzellen bildet sich unter be-
deutender GroBenzunahme zu Ursamenzellen um, als solche charakteri-
siert durch einen rundlichen, blischenférmigen Kern, der ein spirliches
Chromatingeriist und mehrere Nukleolen aufweist. Aus den Teilungen
der Ursamenzellen gehen unmittelbar die Spermatogonien (Fig. 41,spg)
hervor, die sich durch etwas geringere Grofe auszeichnen, sich von der
Wand des Follikel loslisen und das Innere der Geschlechtsdriise erfiillen.
Sie vermehren sich sehr bedeutend und treten in die sog. Reifungs-
teilungen ein, durch welche die normale Zahl der Kernfiden oder Chromo-
some auf die Hilfte reduziert wird. Bisher wurde die normale Chromo-
somenzahl stets mit 24 angegeben, neuere Untersuchungen wollen diese
Zahl verdoppelt wissen. Wihrend der Reifeteilungen erfahren die miinn-
lichen Geschlechtszellen, die man auf diesem Stadium als Spermato-
cyten (spc) bezeichnet, eine weitere GroBenreduktion und wandeln sich
- schlieBlichk nach vollendeten Reifeteilungen, also nach erfolgter Halbie-
rung der Chromosomenzahl, in Spermatiden (spf) um. Und nun erst
beginnen sie die Umbildungen zu zeigen, welche zur Ausgestaltung der
definitiven Form des Samenfadens fiihren (vgl. Fig. 43). Aus dem Kern
der Spermatidenzelle bildet sich durch starke Verdichtung der Kopf mit
seinem Spitzenteil heraus, aus dem Plasma und einem besonderen Achsen-
faden geht unter bedeutender Streckung der Schwanz des Spermatozoons
hervor, wihrend von Elementen des Centrosomas ein Kopf und Schwanz
verbindendes Mittelstiick geliefert wird. In Biindeln vereinigt erfiillen
die reifen Spermatozoen das Innere der Zwitterdriise. Sie sind alsdann
fadenférmig und zeichnen sich vor allem durch ihre fiir Samenfiden sehr
bedeutende Grife aus, insofern sie bei nur 2/, mm Breite eire Linge
von nicht weniger als einem ganzen Millimeter aufweisen. Morpho-
logisch lassen sich an ihnen drei Abschnitte unterscheiden, eine vordere
Region als Kopf, eine mittlere als Hals und eine hintere als Schwanz
(vgl. Fig.42). Der Kopfabschnitt ist langgestreckt, konisch und von rundem
Querschnitt. Die eigentliche Spitze (k) wird von einem zarten homo-
genen Spitzenstiick gebildet, wiithrend weiter hinten die Oberfliche des
Kopfes spiralig gedreht erscheint (k). Der Hals (%), das Verbindungs-
stiick zwischen Kopf und Schwanz, ist sehr kurz, kaum 1/;590 mm lang,
zylindrisch und véllig durchsichtig. Er stellt ein formliches Gelenkglied
dar, insofern an dieser Stelle durch Exartikulation leicht eine Trennung
von Kopf und Schwanz herbeigefiihrt werden kann, so wie sie nach dem
Eindringen des Samenfadens in die Eizelle nétig wird. Der Schwanz ist
der weitaus lingste Abschnitt. Er besteht aus einem leicht spiralig ge-
drehten Achsenzylinder (ac), der von einer ebenfalls spiraligen, rihren-
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artigen Scheide (s) umhiillt wird. Nach vorn, gegen den Hals hin, verdickt
sich der Achsenzylinder etwas und lduft hier in einen kleinen zahnartigen
Fortsatz aus, der in das Halsstiick hineinragt. Nach dem Hinterende hin
verjiingt sich dagegen der Achsenzylinder etwas und hort schlieflich stumpf

Fig. 42. Samen-
fadeneinerWein-
bergschnecke.
(Nach A.Bolles Lee,
1904.) Um die na-
tiirlichen GriBenver-
héltnisse des Samen-
fadens darzustellen,
miifte bei der ge-
wiithlten  Vergrifie-
rung der Schwanz-
abschnitt etwa einen
halben Meter lang ge-
zeichnet werden.
k1, 2 die beiden Kopi-
abschnitte, A Hals-
abschnitt; ac Achsen-
zylinder, ek End-
knopl, s Scheide des
Schwanzabschnittes.

!
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mit einem Endknopf (ek) auf. Von der dubBeren, den Achsenzylinder um-
hiillenden Scheide endlich wire noch zu bemerken, daB sie auf ihrer
Innenseite von einem nur durch besondere Firbemethoden sichtbar zu
machenden Spiralband begleitet wird.
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Fast gleichzeitig mit der Ausbildung der Spermatozoen vollzieht
sich im Inneren der Zwitterdriise auch die Differenzierung der weib-
lichen Geschlechtszellen. Eine Wandzelle nimmt, ohne irgendwelche
Teilungen durchzumachen, stindig an Grofle zu und erscheint schliefilich
als Eizelle (eiz) mit sehr umfangreichem Protoplasmakdérper und blischen-
formigem, durch einen groBen Kernkorper ausgezeichneten Kern. Ent-
sprechend ihrer sehr viel bedeutenderen Grife ist die Zahl der Eizellen
betriichtlich geringer als die der Samenzellen, man sieht sie iiberall ver-
einzelt zwischen den mannigfachen Entwicklungsstadien der Spermatozoen
liegen, stets der Wand der Zwitterdriise mit einer abgeplatteten Seite

Fig. 43. Biischel von reifendenSamenfiden, einer Basalzelle aufsitzend.
(Nach Prowazek, 1902.) bz Basalzelle, spz Samenfiden.

fest angepreBt. In der Umgebung jeder Eizelle differenzieren sich ferner
besondere Zellelemente der Wandung zu schiitzenden Hiillzellen des Eies,
zu sog. Follikelzellen (fz), welche sich mit plasmatischen TFortsiitzen
weithin ausdehnen und die Eizellen mit einem diinnen Belag vollig
iiberziehen.

Als letzte Zellenart trifft man in der Zwitterdriise endlich noch Nihr-
zellen an. Dieselben bilden sich dadurch aus indifferentem Zellenmaterial
der Geschlechtsdriise heraus, daB sie in ihrem Zellplasma Fettropfen an-
hidufen. Als solche Elemente stellen sie dann einmal die sog. Basalzellen
dar, welche der Wand der Zwitterdriise aufsitzen und an welche Biindel
von Spermatiden und Spermatozoen herantreten, um sich mit ihrem Kopf-
stiick in das Plasma einzusenken und daraus Niihrstoffe an sich zu ziehen



85

(Fig. 43,6z). Erst nach fast vollendeter Ausbildung losen sich die Sperma-
tozoen von der Basalzelle los, dabei hdufig deren Plasmakuppe mit sich
nehmend, worauf dann volliger Zerfall eintritt. Ein anderer Teil der Niihr-
zellen legt sich dicht den Eizellen an und umschlieBt dieselben iiber den
Follikelzellen als eine zweite Hiillschicht (Fig. 41,7z). Sie geben dabei
ihre Nihrstoffe an die Eizelle ab und kénnen spiiter sogar direkt in das
Innere der Eizelle einverleibt werden, wo sie dann der vollen Auflésung
verfallen.

Die einzelnen Lippchen der Zwitterdriise miinden in kleine Ginge,
diese verschmelzen zu stirkeren, die bereits auf der AuBenfliche der
Zwitterdriise sichtbar werden (vgl. Fig. 40), und vereinigen sich endlich
zu einem einzigen engen Kanal, dem Zwittergang (zg). Derselbe
besitzt eine nicht unbetriichtliche Liinge, erweitert sich allmihlich etwas
wihrend seines Verlaufes und legt sich in zahlreiche zickzackférmig an-

Fig. 44. Lingsschnitt durch die Befruchtungstasche zur Zeit der Befruch-

tung der Eier. (Nach Meisenheimer, 1907.) Vergr. 24fach. @ schlauchférmige Aus-

stiilpungen der Befruchtungstasche, &g bindegewebige Hiille, eiz Eizellen, ov Gang
nach dem Eileiter hin, §2 Samenzellen, zg Zwittergang.

geordnete Windungen, die durch eine bindegewebige Scheide fest ver-
bunden sind. Seine Winde sind diinn und durchscheinend, von einem
flimmernden Epithel ausgekleidet, das Innere zumeist von weiBlichen
Samenmassen erfiillt.

Der Zwittergang strebt nach der EiweiBdriise hin. Sobald er an die-
selbe herangetreten ist, beginnt er sein Lumen wieder sehr betrichtlich
zu verengen und miindet nun in einen zylindrischen Kérper ein, der zum
groferen Teil von den Driisenfollikeln der EiweiBdriise umschlossen ist
(Fig. 40, 6¢). Der feinere Aufbau dieses Korpers ist ein recht komplizierter
(vgl. Fig. 44). Am freien Ende ist er abgerundet, am entgegengesetzten,
nach dem Ovidukt hingewendeten verjiingt er sich sehr bedeutend und
fiihrt schlieBlich in engem Gang unmittelbar in den Eileiter (ov) iiber, von
dem er gewissermalen ein Divertikel darstellt. Sein Inneres wird zum
groBten Teil von einem langgestreckten, zu bestimmten Zeiten von Ei-
zellen (eiz) und Samenfiden (sz) erfiillten Hohlraum eingenommen, in
welchen etwa in der Mitte seiner der EiweiBdriise abgewendeten Be-
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grenzungswand der Zwittergang (zg) unter kniiuelartiger Auftréibung geinps
Endabschnittes einmiindet. Weiter treten auf der gleichen, von der Eiweili-
driise abgewandten Seite schlauchférmige Ausstiilpungen (@) auf, welche
sich dem Hauptkorper in seiner Lingsrichtung anschmiegen und mit dem-
selben durch eine bindegewebige Hiille (bg) zu einem &uBerlich einheit-
lich erscheinenden walzenférmigen Organ fest verbunden sind. Alle Teile,
der Hauptraum wie die Nebenschliuche, sind von Flimmerepithel aus-
gekleidet. Aus Griinden, die wir erst spiter (vgl. S.112) erortern werden,
wollen wir diesen zylindrischen Korper als Befruchtungstasche be-
zeichnen.

Die eigentliche Fortsetzung des ausfiihrenden Gangsystems bildet
weiterhin der Eisamenleiter, doch nimmt derselbe an seinem obersten
Ende die Miindung einer besonderen Anhangsdriise, der EiweiBdriise,
auf, und diese wollen wir nun zunichst betrachten. Es stellt dieselbe auf
dem Hohepunkt ihrer Entwicklung ein weiBliches, langgestrecktes Organ
von Form eines Halbzylinders dar, dessen eine Fliche fast plan und dessen
andere stark konvex gekriimmt erscheint (Fig. 40, ew). Durchzogen wird die
Driise ihrer ganzen Liinge nach von einem weiten Zentralkanal, der in
fast gerader Richtung das Organ nahe der planen Fliche von der Spitze bis
zur Basis durchlduft und unmittelbar in den Eileiter iibergeht. Von allen
Seiten her miinden in den Zentralkanal durch feine ovale Offnungen Sekret-
kanile ein, die ihrerseits in driisigen Blindsicken enden. Es stellt also
die ganze EiweiBdriise eine zusammengesetzte tubulése Driise dar, deren
einzelne Lippchen von zarten Bindegewebshiiutchen umschlossen und sehr
fest aneinander gefiigt sind. Die eigentliche Sekretion geht von sehr
volumingsen, prismatisch gestalteten Driisenzellen aus, welche die Wan-
dungen der Blindsickchen zusammensetzen und im Sommer, wo sie stark
angeschwollen sind, zahlreiche kugelige Granulationen enthalten, die nach
dem Lumen der Ausfiihrginge hin entleert werden. Das Sekret selbst
ist stark eiweiBhaltig, es enthilt in seiner Trockensubstanz 50 9% Nukleo-
Albumine. Wihrend des Winters verliert die Eiweildriise sehr betriicht-
lich an Volumen, sie stellt dann nur ein unscheinbares flaches Gebilde dar.

Der Eisamenleiter (Spermovidukt, Fig. 40, od - spd, Fig. 34, spo)
leitet von den eben besprochenen, in den Eingeweidekniuel ein-
geschlossenen Geschlechtsteilen iiber zu den im vorderen Kérperabhschnitt
gelegenen Kopulationsorganen. Er ist etwa 5—6 cm lang und zerfillt
schon bei oberflichlicher Betrachtung in zwei dicht nebeneinander her-
laufende Abschnitte. Der eine derselben besitzt eine weite, stark aus-
gebuchtete und gefaltete Wandung, er stellt den Eileiter (Ovidukt, ed) im
engeren Sinne dar; der zweite Abschnitt ist schmiiler, fein gefiiltet, meist
von etwas gelblicher Firbung gegeniiber dem mehr weiBlichen Ovidukt,
in ihm haben wir den Samenleiter (Spermatodukt, spd) vor uns. Diese
Zweiteilung des Ausfiihrgangs entspricht eben durchaus der gleichzei-
tigen Produktion der beiderlei Geschlechtszellen in derselben (eschlechts-
driisse. Der Ovidukt (vgl. nun Fig. 45,0d) besitzt im Inneren ein sehr
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weites Lumen, durch welches die Eier bei der Eiablage hindurchgleiten.
Ausgekleidet ist er von einem Flimmerepithel, zwischen dessen Elementen
die Ausfiihrgiinge zahlreicher tubuldser Driisen gelegen sind, die als ein
miichtiger Hiillmantel den ganzen Eileiter umschliefen (Fig. 45,dr). Sie
ergiefen ihr kirniges Sekret in den Ovidukt und besitzen die Eigenschalft,
im Wasser stark aufzuquellen. — Der Samenleiter (spd) stellt in seinem
ganzen Verlaufe eine Rinne dar, welche gegen das Lumen des Ovidukts sich
offnet. Diese Rinne ist ausgekleidet von einem im Vergleich zum Eileiter-
epithel bedeutend hoheren Flimmerepithel, sie weist ferner an ihrer

Fig. 45. Querschnitt durch den Eisamenleiter der Weinbergschnecke.
dr Driisenmantel des Eileiters (od), sdr Driisenband des Samenleiters (spd).

AuBenfliche ganz auBerordentlich iichtig entwickelte azintse Driisen-
follikel (sdr) auf, welche sie in ihrem ganzen Verlaufe als langes gefiiltetes
Band begleiten. Das Sekret dieser Driisen ergieBt sich durch zahlreiche
Ausfiihrginge unmittelbar in das Lumen der Samenrinne. Sie stellt den
Weg der Samenfiden dar.

Im vorderen Korperabschnitt trennen sich endlich die beiden solange
vereinigten Abschnitte des Eisamenleiters. Der Oviduktkanal wird selb-
stiindig und zieht als engerer Schlauch zur Vagina (v), in die er ohne
allzu scharfe Grenze iibergeht. Die Samenrinne schlieft sich zu einem
allseitiz umwandeten Rohr, das Driisenband schwindet, und so geht aus
dem Samenleiter das Vas deferens (vd) als enges, etwa 3 cm langes
Rohr hervor. Dasselbe windet sich zwischen den iibrigen im vorderen
Korperabschnitt gelegenen Organen hindurch und tritt schlieBlich in
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den Penisschlauch (p) an dessen hinterem Ende ein. Es hat sich also
nun eine vollige Scheidung von weiblichen und ménnlichen Organen voll-
zogen, beide werden wir nun getrennt behandeln miissen.

Im weiblichen Abschnitt schliebt sich an den Ovidukt die einen lang-
gestreckten Schlauch darstellende Vagina an, welche innep von einem
regelmiifigen Epithel ausgekleidet, auBlen von einem kriftigen Muskel-
mantel umzogen ist. An ihr treten dreierlei verschiedene Anhangsorgane
auf, das langgestielte Receptaculum seminis, die fingerférmigen Driisen
und der Liebespfeilsack.

St — -

Fig. 46. Geschlechtsapparat von Helix asemnis Brg, mit einem wohl-
ausgebildeten Divertikel (I:ﬁv) am_Stiel (sf) des Receplaculums (re). Die iibrigen
Bezeichnungen wie in Fig. 40. (Nach Schuberth, 1892.)

Der Samenbehilter (Receptaculum seminis, Fig. 40, rc), welcher
den bei der Begattung vom Partner iibertragenen Samen vorldufig auf-
zunehmen hat, besteht aus einem langen, nach oben hin sich allmihlich
etwas verjliingenden Stiel und einem diesem Stiel aufsitzenden birn-
formigen Bldschen. Der Stiel ist im Innern vielfach gefaltet, als Aus-
kleidung weist er ein hohes Driisenepithel auf, als duBerer Mantel um-
gibt ihn eine michtige Ringmuskellage und ein schwiicheres Langsmuskel-
system. Das Endblischen besitzt genau den gleichen histologischen Bau,
nur ist der Muskelbelag schwicher entwickelt und erhsht sich im Gegen-
satz dazu das Driisenepithel zuweilen sehr betriichtlich. Letzteres scheint
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sich dann in lebhafter sekretorischer Tiitigkeit zu befinden, wie aus nassen-
haft ausgestoBenen Sekretblischen hervorgeht. Zumeist ist der Stiel des
Samenbehiilters iiuberlich ganz glatt, und nur zuweilen liBt sich etwa in der
Mitle seines Verlaufs ein kleines seitliches Divertikel feststellen. Dieses Diver-
tikel stellt eine vergleichend morphologisch recht interessante Erscheinung
dar. Unserer Weinbergschnecke nahe verwandte Formen besitzen nédmlich
ein solches Divertikel in sehr vollendeter Ausbildung. Bei einer durch-
schnittlichen Linge des' eigentlichen Rezeptakulumstieles von 4—6 cm
schwankt die Linge des Divertikels von 3,6 cm Liinge bei Helix vindo-
bonensis bis zu 11 c¢cm bei Helix aspersa oder gar bis zu 25,6 cm
Linge bei Helix vermiculata. Fig. 46 moge als bildliche Erlduterung

Fig. 47. Ausgestiilpter Pfeilsack und Vagina der Weinbergschnecke.
Die AuBenwand ist entfernt und der vordere Teil der Vagina aulgeschlitzt. (Nach
Meisenheimer, 1907.) fd fingerformige Driisen, fd, deren Ausfiihrgang, ovid Eileiter,
Pf Liebespleil, pfsm Miindung des Pleilsackes, rsf Stiel des Receptaculums, vd Vas
deferens, vg Vagina, vgr schlitziorniige Grube in der Wand derselben.

eines solchen Divertikels (bei Helix asemnis) dienen. Anderen
Schnecken fehlt dieses Divertikel stets, so Helix lutescens und Helix
candicans. Und wieder bei anderen, und hierher gehtrt auch Helix
pomatia, ist es zwar in der Regel nicht vorhanden, tritt aber doch ge-
legentlich noch auf. Zuniichst hat man beobachtet, daB sein Auftreten mit
dem Alter der Schnecken in Zusammenhang steht. Jugendliche Tiere, die
auf dem Markte von Paris gekauft und untersucht wurden, besallen fast
alle noch ein Divertikel, vereinzelt bis zur Linge von einem Zentimeter,
den gréBten und also iltesten Formen fehlte es dagegen fast stets. Es ist
also wohl als ein in Riickbildung begriffenes, nur noch sporadisch auf-

.



tretendes Organ aufzufassen. Auch mit dem Wohnort der Schnecken
scheint ein gewisser Zusammenhang zu bestehen. So beobachtete man,
daB von fiinf, aus Kremsmiinster in Holstein stammenden Ixemplaren
drei ein Divertikel von 2 mm Linge besalen. Bei Schnecken aus dem
Norden Rumiiniens wurde das Divertikel bei 50 9o aller Schnecken, bei
solchen aus dem Banat (Ungarn) gar bei fast 100 9% angetroffen.

Ein zweites Anhangsgebilde der Vagina stellen die fingerférmigen
Driisen dar (Fig. 34 und 40, /d). Dieselben liegen als je ein Biindel lang-
gestreckter Driisenschliuche zu beiden Seiten des Vaginalrohres. Die
Driisenschliuche konvergieren alle nach einem fiir jedes Biindel besonders
ausgebildeten Ausfiithrgang (Fig. 47, fd,), dabei flieBen sie mit ihren unteren
Enden immer mehr zusammen und nehmen an Zahl stetig ab, wihrend
der Durchmesser zunimmt. Die Ausfiihrgiinge selbst miinden schlief-
lich von beiden Seiten her in eine schlitzférmige Grube der Vaginal-
wandung ein (Fig. 47,vgr). Histologisch sind die fingerformigen Driisen
in allen ihren Teilen vollig gleichartig gebaut. Im Inneren sind sie von
einem hohen, sich unregelmiifiig in das Lumen der Schliuche vorwdlbenden
Zylinderepithel ausgekleidet, auBen werden sie von einem bis zu den
freien Enden wohl ausgebildeten Muskelmantel umschlossen. Abweichend
verhilt sich nur der duBlerste ausfiihrende Abschnitt, der als ein kurzer,
enger Gang die Verbindung mit dem Vaginalschlitz herstellt, er ist von
niederem Plattenepithel umwandet. Das Lumen der Driisenschliuche ist
erfilllt von einer diinnfliissigen Sekretmasse, welche bei dem Begattungs-
vorgang eine bestimmte Rolle spielt (vgl. weiter unten, S. 103).

Als letztes Anhangsorgan der Vagina ist dann endlich noch der
Liebespfeilsack (Fig. 40,pf) zu behandeln, der einen rundlichen
Zylinder von 12—15 mm Linge und 4—5 mm Breite darstellt. Im Ruhe-
zustande (vgl. Fig. 48) ist er im Inneren von einem engen zentralen Hohl-
raum durchzogen, der sich im Grunde erweitert und hier eine Papille (pa)
umschlieft, die Trigerin des Liebespfeils (pf). Ausgekleidet ist der Hohl-
raum von einem vielfach gefalteten hohen Zylinderepithel, welches auf
der Papille eine besondere Michtigkeit erlangt und hier von Radiiirfalten
durchzogen erscheint. Unmittelbar unter der Spitze der Papille liegt ein
homogenes, von vereinzelten Fasern durchzogenes gallertartiges Gewebe,
und hieran schlieBt sich ein Komplex driisenartiger Elemente an. Die
Hauptmasse des Pfeilsackes wird aber von der Muskulatur gebildet, sie
ruft die auBerordentlich dicke Wandung desselben hervor. Der gesamte
Muskelmantel zerfillt in zwei wohlgeschiedene Lagen. Die bei weitem
umfangreichere umgibt als eine michtige Scheide das ganze innere Rohr
des Pfeilsacks, von ihr abgeschieden ist im Grunde eine mehr kugelige
Muskelmasse, welche die Papille umlagert und durch eine schalenformige
Zone stark gelockerten Fasergewebes (a) isoliert erscheint. Es findet sich
derartig gelockertes Gewebe fernerhin noch unmittelbar unter der epithe-
lialen Auskleidung des inneren Rohres (bei b) vor, was fiir die Mechanik
des in Aktion tretenden Pfeilsackes von Wichtigkeit ist.
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Zu bestimmten Zeiten ist in dem Inneren des Pfeilsackes das charakte-
ristische Erzeugnis desselben, der Liebespfeil, anzutreffen. Derselbe wird
von den Wandepithelien des Sackes, besonders aber wohl von der Papille
abgeschieden und besteht aus der als Konchit bezeichneten Modifikation des
Kalciumkarbonats. An ihm lassen sich zwei Abschnitte unterscheiden
(vgl. Fig. 49), ein dolchartiger, langgestreckter Hauptteil und eine rund-
liche FuBkrone. Ersterer ist in seinem Inneren von einem Kanal (&) durch-
bohrt und trigt auf seiner Oberfliche vier stark vorspringende, schmale

D {:J'm

Fig. 48. Lingsschnitt durch den Liebespfeilsack der Weinbergschnecke

im Ruhezustande. (Nach Meisenheimer, 1907). @ Trennungsschicht zwischen innerer

Muskelpapille und iuBerem Muskelmantel, & lockeres Gewebe in der Umgebung der

inneren Pleilsackwandung, pa innere Papille, pf FuBkrone des Liebespfeils, pfsm Miin-
dung des Pleilsacks.

Lingskanten (&), die zur Bildung einer Spitze (sp) zusammenlaufen; die
FuBkrone (kr) ist auf ihrer Oberfliche von zierlichen radiir angeordneten
Lingsleisten durchzogen und sitzt der erwihnten Papille auf. Die Linge
des Liebespfeiles betriigt durchschnittlich etwa 1 cm.

Wie der Ovidukt zur Vagina iiberfiihrt, so im minnlichen Abschnitt
das Vas deferens zum minnlichen Begattungsglied, zum Penis
(Fig. 40,p). Im ruhenden Zustande stellt sich derselbe duflerlich als ein
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einfacher, an beiden Enden etwas verschmiilerter Schlauch dar, der mit dem
einen Ende an das Vas deferens anschlieBt, mit dem anderen in das Vesti-
bulum einmiindet. Seiner inneren Struktur nach erweist er sicl_l abt_ar als
ein iiberaus kompliziertes Gebilde, das wir an der Hand des in Fig. 50
wiedergegebenen Lingsschnittes etwas ndher studieren wollen. Aus dem

Fig. 49. Liebes-
pieil der Wein-
bergschnecke.
Vergr. etwa 15fach.
h der innere Hohl-
raum, Kk die Lings-
kanten, kr FuBkrone,
sp Spilze.

Geschlechtsvorraum (af) gelangen wir zunichst in einen vordersten Ab-
schnitt (p;), von dessen Grund sich ein kegelformiger, an der Spitze
durchbohrter Zapfen erhebt. Die Wiinde dieses Zapfens sowohl wie auch
die ihm von aufen dicht anliegenden Wiinde des vorderen Penisabschnittes
sind in zahlreiche zierliche Ringfalten gelegt; von seiner Spitze fiihrt ein
fiberaus stark und unregelmifBig gefaltetes Rohr (py) von bedeutend ge-
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ringerem Durchmesser nach innen und breitet sich schlieBlich wiederum
zu einem erweiterten Raum (p ) aus. Und dieser letztere triigt auf seinem
Grunde eine zweite, gleichfalls durchbohrte Papille, von deren Spitze
aus das Penisrohr sich von neuem einsenkt und weiter nach innen ziehend
schlieflich in das Vas deferens iibergeht. Die vorderen Abschnitte des

Fig. 50. Langsschnitt durch den Penis der Weinbergschnecke, in vollig

eingestiilptem Zustande. (Nach Meisenheimer, 1907.) at Geschlechtsatrium, pr—im

die einzelnen Abschnitte des Penisrohrs. sk Schwellgewebe des Penis, smy, i die
beiden Muskelscheiden des Penisrohrs.

Penisrohres sind ginzlich ausgekleidet von einem mit sehr starker Kutikula
versehenen Zylinderepithel, in den hinteren Riumen findet sich dagegen
ein niederes Epithel ohne Kutikula. Ein Flimmerepithel fehlt allen diesen
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Teilen durchaus. Die unmittelbare Unterlage der Wandepithelien des ge-
schilderten inneren Penisrohres wird hergestellt durch eine starke mus-
kulése Hiille, welche in den hintersten Abschnitten durch eine Zone ge-
lockerten Bindegewebes zuriickgedringt wird. Zu duBerst wird ferner das
ganze Penisrohr von zwei michtigen Hiilllmuskeln umscheidet, von denen
der duBere (sm;) weit vorn an den Winden des Geschlechtsatriums, der
innere (smj) an der Basis des vorderen Zapfens entspringt. Die Insertionen
beider Muskeln, die also scheidenartig das ganze innere Penisrohr um-
schlieBen, liegen nahe beieinander am Grunde des hinteren Penisabschnittes.
Der Raum zwischen innerem Scheidenmuskel und Penisrohr wird ausgefiillt
von einem System eigenartiger, aus Muskelfasern bestehenden Quer-
septen (sk), die vielfach in Falten gelegt erscheinen und den genannten
Raum in eine groBere Zahl iibereinander gelegener Kammern zerteilen.
AuBerlich sitzt dem Penisschlauch als Ganzem auf einmal sein
Retraktormuskel (Fig. 40,rm), der nahe seinem hinteren Ende entspringt

Fig. 51. Querschnitt des Flagellums der Weinbergschnecke.
(Nach Meisenheimer, 1907.) [ innere Lingsleiste, mu AuBierer Muskel-
manlel, sp Spermatophorensubstanz.

und zur seitlichen Kérperwand hiniiberzieht, und zweitens das Flagel-
lum (ff), welches zugleich mit dem Vas deferens in das hintere Ende des
Penisschlauches eintritt. Es stellt ein peitschenartig gestaltetes Organ von
etwa 7 cm Liinge dar, welches sich nach der Spitze hin allmiéhlich verjiingt
und hier schliefilich mit einer knopfartigen Anschwellung endet. In seinem
Inneren ist das Flagellum durchaus ausgekleidet von einem zylindrischen
Driisenepithel, welches sich an der einen Seite zu einer das ganze
Flagellum durchlaufenden und im Querschnitt sichelférmig gebogenen
Lingsleiste erhebt (Fig. 51,/). Auflen umgibt das ganze Rohr ein iiberaus
michtiger Ringmuskelmantel (mu). Die physiologische Leistung des Fla-
gellums besteht in der Abscheidung der Spermatophorensubstanz, worauf
wir spiiter erst (vgl. S. 108) ausfiihrlicher eingehen kénnen.

Vagina und miinnliches Begaltungsglied miinden schlieBlich in einen
gemeinsamen Vorraum aus, in das Geschlechtsatrium oder Vesti-
bulum (Fig. 40,vst), welches nach innen jedem der beiden Geschlechts-



95

ausfiibrginge einen kurzen Schenkel entgegensendet, nach auBien dagegen
schlieBlich in der auf der rechten Kopfseite, ein wenig hinter und unter
demn groBen Tentakel gelegenen Geschlechtstffnung sein Ende findet. Aus-
gekleidet ist das Atrium von einem einfachen Zylinderepithel, zwischen
dessen Elementen die Ausfiihrginge zahlreicher in die Tiefe verlagerter
Driisenzellen zu finden sind. Eine derbe muskuldse Hiille verleiht dem
Atrium den Charakter eines festen Hohlschlauches.

Gav nicht so selten sind anormale Bildungen an den Geschlechts-
organen und besonders an den &uBeren Kopulationsorganen beobachtet
worden. So fand man in einem Falle den ganzen Geschlechtsapparat in
drei vollig voneinander getrennte Partien zerlegt. Eine Partie umfafite
Zwilterdriise, Zwittergang und Eiweildriise, eine zweite enthielt den stark -
deformierten Pfeilsack, die fingerformigen Driisen und Vagina, eine dritte
endlich die miinnlichen Kopulationsorgane und einen Teil des Vesti-
bulums. Es waren also, wahrscheinlich durch Entwicklungshemmungen
irgendwelcher Art, in Wegfall gekommen Eisamenleiter, Receptaculum
seminis und innerer Abschnitt des Vestibulums, und der natiirliche Zu-
sammenhang der einzelnen Komplexe muBte dadurch gestért werden. —
Eine andere Abnormitit betraf im wesentlichen die weiblichen Begattungs-
organe. Das Geschlechtsatrium war nach aullen abgeschlossen und stark
aufgetrieben, durch eine Einschniirung ging es in die ebenfalls unnatiir-
lich erweiterte Vagina iiber. Letztere wies nicht weniger als drei Pfeil-
siicke aul verschiedenen Ausbildungsstufen und mit je vier, drei und
zwei fingerformigen Driisen auf. Atrium und Vagina waren erfiillt von
einer rotlichen Fliissigkeit, auch lieBen sich in ihnen Reste von Eiern
nachweisen, die eben nicht hatten abgelegt werden konnen. Der Penis mit
seinen Anhingen war normal entwickelt, nur das Vas deferens war zuriick-
gebildet und stellte einen kleinen blind endenden Fortsatz des Penis dar. —
Weitere Fille zeigten eine auffilllige Vermehrung der minnlichen Be-
gattungsglieder. So wiederholten sich in einem Falle die auf der rechten
Seite vollig normal entwickelten minnlichen Begattungsorgane auf der
linken Seite in voller Ausbildung. Der iiberzihlige Penis war durchaus
normal gestaltet, er miindete durch einen auf der linken Kopfseite ge-
legenen Schlitz nach auBen und trug an seinem inneren Ende seine zu-
gehorigen Anhangsorgane, Retraktormuskel und Flagellum. Auch ein iiber-
ziihliges Vas deferens war vorhanden, doch endete dasselbe blind im sub-
epidermalen Gewebe. Und wieder in anderen Fiillen konnten gar drei
Penisschliuche festgestellt werden, von denen jeder ein besonderes Flagel-
lum aufwies, von denen aber nur einer normal funktionieren konnte.

Wir haben nunmehr alle Teile des so iiberaus komplizierten Ge-
schlechtsapparates der Weinbergschnecke kennen gelernt, so wie sie sich
bei der Priiparation des Schneckenkérpers normalerweise darstellen. Zu
einem vollen Verstindnis der Funktion und Bedeutung der einzelnen Teile
werden wir aber erst dann gelangen konnen, wenn wir sie im Augenblick
ihrer Aktivitit, bei der Begattung und bei der Eiablage, beobachten. Es
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wird deshalb nétig sein, daB wir uns nun diesen Vorgingen im besonderen
zuwenden, daB wir sie zunichst in ihren duBeren Erscheinungen studieren
und diese dann mit dem inneren Aufbau der in Titigkeit gesetzten Organe
in Beziehung setzen.

Die HuBeren Erscheinungen des Begattungsvorganges!) lassen sich
am leichtesten im Friihsommer beobachten, im Mai und Juni, der Haupt-
begattungszeit unserer Weinbergschnecke. Nur vereinzelt sind Schnecken
in spiterer Zeit, also in der zweiten Hiilfte des Sommers und im Herbste in
Kopula angetroffen worden. Besonders begattungslustig erscheinen die
Schnecken bei oder nach einem warmen Regen.

Eine begattungslustige Schnecke ist in ihrem duBleren Benehmen un-
schwer aus ihren Genossen heraus zu erkennen. Sie kriecht langsam,
wie suchend, umher, hilt oft auf ihrem Wege an und verharrt dann lingere
Zeit mit etwas erhobenem Vorderkdrper in halb zusammengekauerter
Stellung. Treffen sich zwei solcher Schnecken zufillig, so beginnen sie
sofort mit dem die Begattung einleitenden Liebesspiel. Sie richten
sich zunichst hoch aneinander empor und nehmen damit die charakteristi-
sche gegenseitige Stellung ein, welche sie wihrend des ganzen Vorganges
beibehalten (vgl. Titelbild in der Mitte links). Die senkrecht emporgehobe-
nen FubBsohlen beider Tiere sind einander zugekehrt und fest aneinander-
gepreBt, wihrend die sich entsprechenden Seiten und Korperabschnitte vom
Standpunkte des Beschauers aus eine entgegengesetzte Lagerung in bezug
auf rechts und links aufweisen. Einen festen Stiitzpunkt fiir beide Schnecken
geben einmal die hintersten, zumeist auf dem Boden ruhenden FuB-
abschnitte ab, sodann aber auch die Schalenwindungen, deren Spitze,
vom Beschauer aus gerechnet, bei einem Tiere nach rechts, beim andern
nach links gerichtet ist. Unablissig gleiten beider FuBsohlen aufeinander
hin und her, verschieben sich unter starker seitlicher Neigung des Korpers
gegeneinander und treffen wieder in der Mitte zusammen. In stindiger
Bewegung und ferner die Mundlappen, die sich lebhaft gegenseitig betasten,
in lebhaftem Spiel sind die iibrigen Fiihler begriffen, kurz, der ganze
Organismus verrit allenthalben eine hochgradige Erregung. Dieses Vor-
spiel dauert indessen nur kurze Zeit, die Schnecken sinken bald wieder zu-
sammen und nehmen nun eine cigentiimliche zusammengekauerte Haltung
ein, indem sie mit abgehobenem Vorderkérper und halb eingezogenen
Fiiblern fast bewegungslos einander gegeniiber verharren, Fulisohle fest
gegen Fulisohle gepreBt. Diese Ruhepause dauert eine Viertel- bis eine
halbe Stunde; irgendein Hervortreten der Geschlechtsteile ist bis jetzt
noch in keiner Weise wahrnehmbar.

Eine zweite Phase des Liebesspiels wird eingeleitet durch lebhaftes
Aufrichten beider Schnecken, erneutes Hin- und Herwiegen der Kérper

') In der nachfolgenden Schilderung der Begaltungsvorgiinge schlieBe ich mich
durchaus an eine Darstellung an, wie ich sie auf Grund zahlreicher eigener Beob-
achtungen vor einigen Jahren im 25. Bande der Zoolog. Jahrbiicher gegeben habe.
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und erneutes gegenseitiges Betasten der Mundtentakel. Sehr bald unter-
scheidet sich aber nun das Benehmen des einen Partners sehr auffallend
von dem Verhalten des anderen. Sein Vorderkorper wird unter starkem
inneren Druck miichtig aufgetrieben, und an der Stelle der Geschlechts-
offnung tritt auf der rechten Kopfseite ein weillliches gewdlbtes Feld her-
vor. Die Schnecke biegt sodann ihren Vorderkorper in langsamer, iiberaus
krampfhaft erscheinender Bewegung gegen die Flanke des Partners hin
und dreht dabei die rechte Kopfseite mit der weilllichen Genitalpapille in
der gleichen Richtung gegen dieselbe. Die Erregung kann von diesem
Stadium an wieder abschwellen, worauf das betreffende Tier sich fiullerst
ermattet zeigt, tritt aber bald von neuem auf; und wenn dieser Vorgang
sich mehreremal wiederholt, kann eine sehr betrichtliche Zeitspanne (bis .
zu zwei Stunden) fiir diese Phase aufgewendet werden.

Fig. 52. Entfaltung und Anordnung der dufBeren Begattungsteile der

Weinbergschnecke. A beim Ausschleudern des Liebespfeils. B beim Begattungsakt.

(Nach Photographien.) & kleiner Hicker an der Basis des Penis (p), pf Liebespfeil,
pfs Pleilsack, v Vaginalffnung.

Plotzlich enden nun diese krampfhaften Bewegungen in einem starken
und energischen Ruck des Vorderkorpers, an welchen sich unmittelbar die
Entfaltung der Begattungsteile anschlieft (Fig. 52A). Es betrifft diese
Entfaltung in der Regel nur die weiblichen Teile, d. h. Vagina und Liebes-
pfeilsack (pfs), nicht dagegen oder nur in geringem Umfang das Penis-
rohr, welches bald nur durch eine Papille, bald durch einen kurzen, lang-
sam sich ausrollenden Schlauch (p) angedeutet erscheint. Nie aber er-
folgt jetzt schon die Ausrollung des Penisrohrs in der Weise, wie wir es
spiiter bei den Begattungsversuchen kennen lernen werden.

Unmittelbar nach der Vorstillpung des Liebespfeilsackes wird nun
zuniichst eine nicht unbetrichtliche Menge einer wifirigen, weilllich aus-
sehenden Fliissigkeit ausgeschleudert, und erst dann erfolgt das Vor-
stoBen des Liebespfeils. Der ganze Vorgang spielt sich unter ruck-
weisen Bewegungen des aktiven Tieres ab, nach seiner Beendigung und
nach einer kiirzeren Pause volliger Ermattung werden die noch ent-
falteten Geschlechtsteile unter wiederholtem Ein- und Ausrollen derselben
wieder in den Korper zuriickgezogen, so daB die duBere Geschlechts-

Meisenheimer, Die Weinbergschnecke. 7
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offnung schlieBlich bald wieder ihr normales Aussehen angenommen hat.
Das aktive Tier weist einen iiberaus hohen Ermattungszustand auf, sein
ganzer Korper sinkt schlaff zusammen, zieht sich hdufig fast ganz in
die Schale zuriick und verhilt sich gegeniiber allen Liebesiuferungen des
Partners véllig indifferent.

Die Stelle, an welcher der Liebespfeil in den Kérper des Partners
eingestoBen wird, kann eine sehr verschiedene sein, da die krampfhaften
Drehungen des aktiven Tieres seinen Koérper bald gegen die rechte, bald
gegen die linke Flanke, bald gegen die Fulsohle des Partners wenden.
Meist bohrt sich der Pfeil in die Réinder der Fullsohle oder in diese selbst
ein, und zwar nicht selten in seiner ganzen Linge, so dall diese Ver-
letzungen nicht nur schmerzhaft sind, sondern direkt gefihrlich werden
kénnen, und wenn sie die Leibeshohle treffen, ein direktes Hervorquellen
von Eingeweideteilen zur Folge haben konnen. In der Regel geht es
nun freilich ohne derartige lebensgefihrliche Verletzungen ab, stets aber
zuckt das getroffene Tier unter deutlichen SchmerzduBerungen stark zu-
sammen und zieht sich hiufig in seine Schale zuriick. Ganz dhnliche Er-
scheinungen sind auch bei anderen Schneckenarten beobachtet worden.

Nachdem das getroffene Tier den augenblicklichen Schmerz iiber-
wunden hal, zeigt es nun seinerseits sehr bald eine hohe geschlechtliche
Erregung, die sich darin dulert, daB es entweder selbst sich anschickt,
den Liebespfeil auszustoBen, oder aber dall es zahlreiche, rasch aufeinander
folgende Begattungsversuche ausfiihrt, auch wenn der ermattete Partner
zunédchst in keiner Weise darauf reagiert. Es geht also ein iiberaus
groBer geschlechtlicher Reiz von der Bereitung dieses physischen
Schmerzes aus.

Zumeist stoBen nicht beide Schnecken gleichzeitig die Liebespfeile
aus, wic bei andcren Arten (Helix nemoralis beispielsweise) Regel ist,
sonderr: nacheinander, und das zweite Tier beginnt hiiufig erst dann mit
den dazu erforderlichen einleitenden Korperbewegungen, wenn es seiner-
seits den Pfeil vom Partner bereits empfangen hat. Es dehnt sich diese
Phase dann stundenlang aus und stellt hohe Anforderungen an die Ge-
duld des Beobachters. Der Licbespfeil selbst bleibt zunichst in der
Haut des getroffenen Tieres stecken, Muskelbewegungen der Kérperwand
beférdern ihn dann wohl in den meisten Fillen wieder nach auBen,
worauf er abfillt und auf dem Boden liegen bleibt.

Das Ende der auf das AusstoBen der Liecbespfeile folgenden Ruhe-
pause macht sich durch erneuten Beginn des Liebesspiels hemerkbar,
wobei nunmehr beide Tiere deutliche Zeichen gleich starker Erregung
aufweisen. Hoch sind die Kérper emporgerichtet und gleiten auf den fest
aneinander gepreBten, von Wellenbewegungen durchlaufenen FuBsohlen
hin und her, heben sich hiufig voneinander ab, um dann mit desto
groBerer Inbrunst wieder zusammenzutreffen, alles unter unablissigem
gegenseitigen Betasten mit den Mundtentakeln. Alsbald ist die Erregung
derart gesteigert, dall an der Stelle der Geschlechtséffnung wiederum
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ein weibliches Feld hervortritt, welches nunmehr deutlich minnliche und
weibliche Offnung erkennen lilt. Erstere erhebt sich in Form eines kleinen,
nach auben gekehrten Kegels, letztere stellt einen der Mittellinie zugewen-
deten linglichen Spalt dar (vgl. auf dem Titelbild in der Mitte links).
Eine lingere Zeit verstreicht wiihrend dieser unablissigen Liebkosungen,
ohne daB irgendwelche weitere Veridnderungen stattfiinden, bis dann schlieB-
lich bei beiden Tieren mit einem Ruck die Begattungsteile zur Entfaltung
kommen. Zur Ermoglichung der Begattung miissen beide Schnecken un-
mittelbar vor der Entfaltung ihre Vorderkorper derart aneinander vor-
beischieben, dal dieselben sich kreuzen und die rechte Kopfseite des
einen Tieres die entsprechende des anderen Tieres beriihrt, wodurch erst die
Genitaloffnungen einander gegeniiber zu liegen kommen. Nicht immer
nchmen indessen die Schnecken eine derart giinstige gegenseitige Stellung
ein, im Gegenteil, in den meisten Fiillen ist dieselbe so ungiinstig, daf die
sich ausrollenden Penisrohre ihr Ziel verfehlen und nicht in die Vagina ein-
dringen. Auch erfolgt hiufig, namentlich im Anfang dieser Begattungs-
versuche, die Ausstilpung der Begattungsteile nicht gleichzeitig bei
beiden Tieren. Die Zahl dieser vergeblichen Versuche kann so eine sehr
grofie werden, sie folgen immer hiufiger aufeinander, die Ruhepausen
zwischen denselben, welche zuerst durch einen Zustand allgemeiner Er-
schlaffung gekennzeichnet sind, werden immer kiirzer, und so nihern sich
die Tiere unter steigender Erregung immer mehr ihrem Endziel, dem wirk-
lichen Begattungsakt.

Die geschilderten Begattungsversuche ermdglichen ein genaues Stu-
dieren der duberen Vorginge, welche mit der Entfaltung der Begattungs-
teile verbunden sind. An der Stelle der engen Geschlechtséffnung auf
der rechten Kopfseite tritt zunichst ein kleiner weiBlicher Fleck hervor,
der sich bald zu einem wumfangreichen, linglichovalen Feld verbreitert.
Am AuBenrand erhebt sich sodann eine kleine kegelférmige Spitze, auf
welcher die ménnliche Geschlechtséffnung liegt, neben ihr wird am Innen-
rand der Spalt einer faltigen Hautgrube sichtbar, in deren Grund die Vaginal-
offnung gelegen ist (vgl. Titelbild in der Mitte links). Das gesamte Geni-
talfeld wolbt sich wiederholt vor und schwillt wieder ab, eine ruck-
artige stirkere Ausdehnung leitet dann endlich die eigentliche Entfaltung
ein. Der stumpfe Kegel, welcher die minnliche Genitaloffnung trigt, wird
durch einen Ringwulst von griBerem Durchmesser ersetzt, und aus dem
Zentrum dieses Wulstes erhebt sich das eigentliche Penisrohr. Seine Ent-
faltung erfolgt in zwei Phasen, indem zunichst ein umfangreicher Zylinder
vorgeschoben wird und aus diesem sich sodann ein zweites engeres Rohr
erhebt, so daB der Penis nach seiner Ausrollung das Aussehen eines
Teleskops besitzt (vgl. Fig. 52B, p). Die Ringfurche, welche die beiden Ab-
schnitte des Penisrohres trennt, verstreicht dann sehr bald, und der Penis
stellt nun ein gleichmiBig nach der Spitze hin sich verjingendes Rohr
dar, welches einer breiteren Basis aufsitzt. Am oberen Vorderrand dieser
Basis tritl konstant eine scharf abgesetzte helle Papille (k) hervor. Die
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Bewegung des sich entfaltenden Penisrohrs ist im allgemeinen eine sehr
energische und der von seiner Spitze ausgeiibte Druck ein recht be-
deutender.

Das weibliche Genitalfeld erhebt sich ungefihr gleichzeitig zunichst
in Form eines mifbig hohen, fast zitzenférmigen Kegels, aus dem dann
Vagina und Pfeilsack in dhnlicher Weise vortreten, wie es beim AusstoBen
des Liebespfeils stattfand. Die Vaginaloffnung, welche also nunmehr auf
einem stumpf walzenférmigen Vorsprung gelegen ist, wird auf der median-
wiirls gewendeten Seite von den beiden Lippen des Pfeilsacks, auf der
gegeniiberliegenden dagegen von einer umfangreichen, quergestellten und
unpaaren Hautfalte begrenzt (Fig. 52B,v). Die letztere schligt sich un-
millelbar nach der Entfaltung in einer charakteristischen, abwirts gerich-
teten Bewegung weit zuriick und liBt so eine klaffende Offnung entstehen,
in welche der Penis leicht eindringen kann.

Verfehlen sich bei einem der oben geschilderten Begattungsversuche
die beiderseitigen Begattungsorgane, so werden sie alsbald in den Kérper zu-
riickgezogen, ein Vorgang, der ziemlich schnell vor sich geht. Endlich aber
befinden sich die Schnecken im Moment der Ausstiilpung der Begattungs-
organe einmal in der giinstigen gegenseitigen Stellung, daB die Penisrohre
auf die entsprechenden weit klaffenden Scheidensffnungen treffen, und
nun tritt die eigentliche Begattung cin. Einen leicht nach der Median-
ebene hin gerichteten Bogen beschreibend, senken sich die Penisschliuche
in die Scheiden ein, welche in michtiger Entfaltung der Bewegung des
ménnlichen Gliedes entgegenkommen, bis dasselbe unter einigen Nach-
schilben bis zur Basis eingefiihrt ist. Wihrend diese Vorginge sich ab-
spielen, fiihren die Schnecken mit ihren Kopfen eine leicht drehende Be-
wegung gegeneinander aus, welche die innige Vercinigung der beider-
seitigen Geschlechtsteile noch erhoht. Im iibrigen verhalten sich nun die
Tiere bis auf leise Bewegungen der schlaff gewordenen Fiihler vollig ruhig,
und nur an den weiblich leuchtenden Geschlechtsteilen ist ein leichtes
Aul- und Abschwellen zu beobachten.

Die Stellung wihrend der Begattung ist nun folgende. Hoch auf-
gerichtet stehen sich beide Schnecken mit fest aneinander geprelten Fuf-
sohlen gegeniiber, ihre Képfe sind gegeneinander verschoben, so daB die
rechten Seiten sich zugewendet sind, verbunden durch die weiBliche Masse
der Begattungsteile. Die letzteren sind derart angeordnet (vgl. zum fol-
genden Fig. 56), daB bei beiden Tieren am niichsten der Mundéffnung,
auf der rechten Seite von derselben, die walzenformige Vaginalpartie ge-
legen ist, nach auBien davon die Basis des Penis, so dafl also miinnliche
und weibliche Teile kreuzweise einander gegeniiberliegen. Durch die
Wandung der Basis des Penis sieht man deutlich als weillliche Striinge
Vas deferens und Flagellum hindurchschimmern und leichte Bewegungen
ausfithren. In diesem Zustand verharren die Schnecken nur kurze Zeit,
etwa 4—7 Minuten, sodann beginnen sie sich wieder zu lésen. Bei anderen
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Helix-Arten kann dagegen die eigentliche Kopula sehr viel linger dauern,
bei Helix lactea beispielsweise genau eine Stunde.

Die Begattung ist also eine wechselseitige, und nur sehr selten kommt
dieselbe einseitig zustande. Diese Wechselseitigkeit ist derart fixiert,
dal selbsl dann, wenn bei den Begattungsversuchen der Penis des einen
Tieres in die Vaginaldffnung vollig normal eindringt, derjenige des Part-
ners dagegen sein Ziel verfehlt, daB dann nicht von einem Tier die Be-
gattung durch Abgabe der Spermatophore durchgefiihrt wird, sondern sofort
simtliche Begattungsteile zuriickgezogen werden und die Begattungsversuche
von neuem beginnen, bis dann endlich der normale gegenseitige Akt zu-
stande kommt. Es erfolgt also die Auslésung aller Reflexe, welche zum
Zustandekommen einer normalen Begattung nétig sind, in der Regel erst
dann, wenn sowohl das aktive wie das passive Geschlechtsbediirfnis Ge-
niige findet. AuBerordentlich erschwert wird das Zustandekommen der
normalen Begattung bei bedeutenden Griéfenunterschieden beider Partner,
durchgefiihrt wird sie aber schlieBlich doch, wenn auch oft erst nach zahl-
losen MibBerfolgen. Unmoglich scheint die Begattung zwischen zwei ent-
gegengeselzt gewundenen Schnecken (vgl. dazu weiter unten S. 130) zu
sein, die Liebesspiele dehnen sich bei solchen tagelang aus, ohne schlief-
lichen Enderfolg.

Dic nach durchschnittlich fiinf Minuten erfolgende Lésung beider
Schnecken beginnt damit, daB sich zunichst die wihrend der eigent-
lichen Begattung fest aneinander gepreBten Geschlechtsteile voneinander
abheben, worauf dann ziemlich schnell die beiden minnlichen Ge-
schlechtsglieder aus den Scheidendffnungen herausgezogen werden. Im
iibrigen aber befinden sich alle Teile zunéichst noch in véllig ausgestiilptem
Zustande, die Vagina ausgezeichnet durch ihre weit klaffende Offnung,
der Penis durch wulstformige Auftreibungen. Es beginnt nun alsbald
der Penis sich unter fortwihrender Anderung seiner Form lebhaft ein-
und auszurollen, bald erscheint er nahezu véllig eingestiilpt, bald ent-
faltet er sich wieder seiner ganzen Liinge nach. Alle diese Bewegungen
fiihren dazu, daB Penis und Vagina in zunehmendem MaBe in den Kérper
zuriickgezogen werden, bis die Ausstiilpungsstelle nur noch durch ein um-
fangreicheres weiflliches Feld bemerkbar ist, das endlich auch noch
schwindet. Im ganzen dauert es etwa 10—15 Minuten, bis die Geschlechts-
6ffnung wieder ihr normales Aussehen angenommen hat.

Aber noch immer ist der Begattungsakt nicht véllig beendet. Beide
Schnecker bleiben sich gegeniiber sitzen, den hinteren Teil der FuBsohle
noch fest aneinander geprefit, mit dem vorderen Korperteil und den halb
eingezogenen Kopfabschnitten weit voneinander abgehoben. Verbunden
sind sie durch die Endfiden der Spermatophoren, welche noch immer
von den minnlichen zu den weiblichen Geschlechtstffnungen hiniiber-
ziehen. Die Schnecken selbst sind véllig apathisch und bewegungslos ge-
worden, kaum daB die Fiihler leise Bewegungen ausfiihren, und nur an
einer einzigen Stelle befindet sich das XuBere des Korpers in lebhafter
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Titigkeit, nimlich auf dem freien vorderen FuBabschnitt. Ununterbrochen
laufen hier energische kopfwiirts gerichtete Wellenbewegungen der freien
FuBfliche entlang, sie konnen nur dazu dienen, die Befdrderung der
Spermatophoren, deren Endfiden der schleimigen Sohle dicht aufliegen,
in die weiblichen Geschlechtséffnungen zu erleichtern, indem sie den von
der Muskulatur des Receptakulumstiels auf die Spermatophore ausgeiibten
Zug wirksam durch ihre vorwirts schiebende Bewegung unterstiitzen.
Deutlich kann man das Vorwiirtsgleiten der Endfiden auf den Fullsohlen
beobachten, und nach 2—3 Stunden sind die Spermatophoren ginzlich in
den Kérper eingezogen. Aber noch immer verharren die Schnecken einige
Stunden in dem Zustand vélligster Erschlaffung bis sie sich endlich auf-
richten und davonkriechen.

Wiihrend aller dieser Vorginge, vom Beginn des Liebesspiels bis zum
Ende des Begattungsaktes, weisen die Schnecken eine iiberaus grofie Teil-
nahmslosigkeit gegen ihre Umgebung auf. Man kann sie dabei aufheben
und zur Beobachtung an einem anderen Ort niedersetzen, man kann sie
aus Dunkelheit dem grellsten Lichte aussetzen, alles dies stért sie in
keiner Weise in der Fortfiihrung ihres Liebesspiels. Die iibrigen Funk-
tionen des Korpers vollziechen sich wihrend des Liebesspiels in durch-
aus normaler Weise, namentlich ist hiiufig wihrend desselben die Ab-
gabe von Kot zu beobachten.

In den meisten Fillen scheint die Begattung von derselben Schnecke
mehrere Male wiederholt zu werden, wenigstens findet man hdufig die
Reste mehrerer Spermatophoren in dem Receptakulum vor. Zuweilen
beobachtetc man, dal kaum 12 Stunden zwischen zwei aufeinander fol-
genden Begattungen gelegen waren.

Treffen nicht zwei, sondern drei begattungslustige Schnecken zu-
sammen, so treten dieselben in den mannigfachsten Kombinationen mit-
einander in Beziehungen, insofern stets zwei das Liebesspiel ausfiihren
und die dritte in eine der zahlreichen Ermattungspausen verfillt, bis
sie sich von neuem aufrichtet, einen der Partner an sich zieht und mit ihm
das Spiel fortsetzt. Die Kopula wird dann schlieBlich von den beiden
‘Schnecken ausgefiihrt, deren Begattungsteile sich zuerst in der richtigen
gegenseitigen Lagerung bei der Entfaltung befinden, die dritte geht leer
aus. Von irgendeiner individuellen Auswahl bei der Begegnung dieser
Zwitter kann also keine Rede sein.

Nach Kenntnis der dulleren Erscheinungen der Begattung sind wir
nunmehr geniigend vorbereitet, um die komplizierte mechanische Betiiti-
gung und physiologische Funktion der Begattungsorgane wihrend dieser
Vorgiinge verstehen zu kiénnen. Als ersten Vorgang hiitten wir das Aus-
stoBen des Liebespfeils zu untersuchen. Beteiligt sind an dem-
selben Vagina, Pfeilsack und fingerférmige Driisen. Wenn sich die idiuBere
Geschlechtsoffnung zuniichst zu einem weibBlichen Feld ausdehnt, so be-
deutet dies nichts anderes als eine Umstiilpung der Wiinde des Geschlechts-
atriums nach aufien. In gleicher Weise stilpt sich dann weiter der
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vorderste Abschnitt der Vagina aus, und damit wird zugleich der griBere
Teil des Pfeilsacks nach aullen verlagert. Er ragt nun, von den Wiinden
der ausgestiilpten Vagina iiberzogen, als ein linglicher walzenférmiger
Korper iiber die Oberfliche der rechten Kopfseite vor. Auf der Spitze
liegt dic Miindung, die von zwei wohlausgebildeten Seitenlippen begrenzt
wird und einen in der Lingsrichtung der ganzen Vorwolbung gelegenen
Schlitz darstellt. Den beiden Pfeilsacklippen gegeniiber findet sich eine
dritte, quer zu ihnen gelagerte Lippe, welche nach unten hin die eigentliche
Vaginaloffnung begrenzt (vgl. Fig. 47). In dieser Stellung ist nun alles
vorbereitet zum Ausschleudern des Liebespfeils. Demselben voraus geht
stets das AusstoBen einer nicht unbetriichtlichen Fliissigkeitsmenge, welche
aus nichts anderem als dem Sekret der fingerférmigen Driisen besteht.
Letztere erscheinen in der Ruhelage, wie wir sahen, durchaus als An-
hangsorganc der Vagina, im aktiven Zustande lassen sie aber ecine ganz
unzweifelhafte Zugehorigkeit zum Pfeilsack erkennen. Die schlitzférmige
Offnung des Pfeilsackes fiithrt nimlich, wie Fig. 47 deutlich zeigt, auf der
Seite, welche der Vagina zugewendet ist, weit in das Innere der letzteren
hinein und liduft hier in eine lingliche Grube (vgr) aus. Von beiden Seiten
her treten an die letztere, wie bereits geschildert, die von einem michtigen
Muskelmantel umbhiillten Ausfithrgiinge der fingerformigen Driisen heran
und 6ffnen sich schlieBlich mit feiner spaltformiger Offnung in dieselbe.
Die Sekretmasse der Driisen gelangt also zuniichst in den erwiihnten Schlitz,
wird durch denselben bis zur Spitze des Pleilsacks geleitet und verteilt
sich von hier in dessen Innerem sowie in dem vorderen Vaginalabschnitt.
Und wird nun das Lumen des Pfeilsacks unmittelbar vor dem Aus-
schleudern des Pfeiles stark zusammengepreBt und verengt, so mufl natur-
gemiil zuniichst die gesamte in ihm enthaltene Flissigkeitsmenge heraus-
geschleudert werden, ganz entsprechend der tatséichlichen Beobachtung.
Danach kann die physiologische Funktion dieser fingerférmigen Driisen,
die man bald mit der Bildung der Spermatophore, bald mit der Abscheidung
der Kalkschale der Eier, bald mit der Ausgestaltung -des Liebespfeils in Zu-
sammenhang zu bringen versucht hat, nur darin erblickt werden, daf die-
von ihnen gelieferte wirige Fliissigkeit die Winde und Lippen des Pfeil-
sacks sowie des vorderen Vaginalabschnittes geschmeidig und schliipfrig
zu erhalten hat, wodurch das AusstoBen des Pfeiles und wohl auch die
spitere Einfiihrung des Penis in die Vaginaloffnung erleichtert wird.

Das AusstoBen des Pfeiles selbst erfolgt so gut wie ausschlieBlich
durch die Titigkeit des michtigen Muskelmantels, der den Hauptteil des
Pfeilsackes reprisentiert (vgl. Fig. 48). Seine energische Kontraktion
hat zur Folge, daB die basale Papille, welche ja nur lose mit der dufleren
Pfeilsackwand verbunden ist, nach vorn getrieben wird und dabei den ihr
aufsitzenden Liebespfeil aus der Offnung des Pfeilsackes vorstoBt. Jeden-
falls siehl man unmittelbar nach dem Ausschleudern des Pfeils die Papille
fast das ganze Innere des Pfeilsacks erfilllen und mit ihrer Spitze un-
mittelbar an dessen duBere Offnung angrenzen. Der Liebespfeil selbst
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bricht dann meist derart ab, daB seine basale Krone noch auf der Papille
sitzen bleibt, spiter freilich ebenfalls abgestoBen wird. Nach dem Hervor-
schieBen des Pfeils tritt dann die Eigenmuskulatur der Papille in Funktion,
ihre stark gedehnten Fasern kontrahieren sich und fithren die Papille zu
ihrer normalen Gestalt und Lagerung am Grunde des Pfeilsacks zuriick.

Der Liebespfeil kann in derselben Paarungsperiode wiederholt er-
nevert und verbraucht werden. Bei Versuchen, eine Paarung zwischen
einer links und rechts gewundenen Helix aspersa zu erzielen, wurden
im Verlaufe von etwa drei Monaten von jeder Schnecke wenigstens acht
Liebespfeile hintereinander erzeugt. Auch iiber die Zeitdauer der Neu-
bildung eines Pfeils im einzelnen ist mancherlei bekannt geworden. Bei
Helix aspersa enthilt der Pfeilsack bereits 24 Stunden nach der Be-
gattung eine neue feine Kalkspitze von 114 mm Linge. Am zweiten Tage
ist der Pfeil bereits 3—5 mm, am dritten Tage 6—7 mm lang, und nach
fiinf bis sechs Tagen ist die Regeneration vollendet. Auch bei Helix
nemoralis beginnt die Abscheidung des neuen Pleils schon wenige
Stunden nach einer stattgefundenen Begattung und ist nach sieben his neun
Tagen beendet. Im einzelnen beobachtete man hier, daB nach zwolf
Stunden der Papille bereits ein kleiner abgestumpfter Bolzen von 0,16 mm
Lénge aufsafl, daf nach zwei Tagen schon eine kleine Pfeilspitze von
1,75 mm Lénge vorhanden war, der allerdings die scharfen Seitenkanten
noch fehlten, daB nach drei Tagen auch die letzteren aufzutreten be-
gannen und daf nach sieben Tagen ein fertiger Pfeil von 7 mm Linge vor-
handen sein konnte.

Zum vollen Verstindnis des eigentlichen Begattungsvorganges, dem
wir uns nun endlich zuwenden, wird es nitig sein, daf wir zunichst noch
zwei Erscheinungen voraus besprechen, nimlich einmal die Ausstiilpung
des Penisrohrs und zweitens die Bildung der Spermatophore.

Der Ausstiilpungsmechanismus des Penis ist auBerordent-
lich kompliziert. Den inneren Bau des ruhenden Penisrohres haben wir
schon kennen gelernt (vgl. S. 93 und Fig. 50). Unter dem EinfluB eines
nach vorn gerichteten starken Blutdrucks wolbt sich zuerst das Geschlechts-
atrium vor und bildet eine breite, wulstartige Basis, aus deren Mitte sich
das Penisrohr erheben wird. Dies geschieht in der Weise, daB sich
weiter zunichst die Wand des vorderen Penisabschnittes (pr) nach auBen
umrollt, wodurch die geschilderten Ringfalten des vorderen Zapfens zum
Verstreichen gebracht werden und die zentrale Offnung dieses Zapfens nun
an die Spitze des zur Hilfte vorgestiilpten Rohres zu liegen kommt. Nach
einer kurzen Pause folgt die Ausstiilpung des zweiten Abschnittes des
inneren Rohres (p;) nach; es erhebt sich aus der bereits vorhandenen Vor-
stilpung ein zweites engeres Rohr, und dadurch kommt das charakte-
ristische teleskopartige Aussehen dieses Entfaltungsstadiums zustande.
Sowie die Ausrollung des zweiten Abschnittes vollendet ist, verstreicht
die durch die beiden Phasen hervorgerufene Ringfalte, und der Penis stellt
nun ein nach vorn verjiingtes glattes Rohr dar. Die Ausrollung schreitet
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bis zu der Stelle vor, wo das hohe Zylinderepithel in das niedere Epithel
des dritten Abschnittes (pyy) iibergeht und sich zugleich die auskleidende
Kutikula verliert. Diese Stelle bildet also nun die Spitze des Penis, und es

Fig. 53. Lingsschnitt durch den Penis der Weinbhergschnecke in aus-
geslillptem Zustande. (Nach Meisenheimer, 1907.) fI Flagellum, pyi der urspriing-
lich innerste Abschnitt des Penisrohrs (vgl. Fig. 50), ret Retraktormuskel des Penis,
Sk Schwellgewebe, smjp, ;i die beiden Muskelscheiden des Penisrohrs, vd Vas delerens,

ist somit das gesamte vielfach gefaltete innere Epithelrohr der beiden
vorderen Abschnitte des eingestiilpten Penis jetzt nach auBen umgestilpt
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und stellt die duBere Wand desselben dar (vgl. Fig. 53). Wihrend der
Umstiilpung legt sich dieses Epithel in hohe Falten, dieselben verstreichen
aber bald und ordnen sich zu einer glatten Zylinderepithelschicht an, die
auBen von einer wohlausgebildeten Kutikula bekleidet wird und nach innen
von einer muskulésen Unterlage gestiitzt erscheint. Zu innerst wird der
ausgestiilpte Penisschlauch durchzogen von einem nur wenig gefalteten
Rohr; dasselbe ist hervorgegangen aus dem Ausgleich der Falten des
hinteren Raumes des Penisrohrs (p;y) sowie aus dem Verstreichen der
hinteren Papille, welche Vorgiinge durch den lockeren Bau des umliegenden
Gewebes betrichtlich erleichtert werden.

Der Ausstiilpungsvorgang ist weiter von grolem Einflul auf die Lage-
rung der beiden Hiillmuskel. Indem dieselben der ganzen Bewegung
folgen, werden sie gleichfalls umgerollt und zeigen schlieBlich folgende
Anordnung. Die nahe beieinander gelegenen Insertionspunkte beider Mus-

Fig. 54. Spermatophore der Weinbergschnecke in natiirlicher GroBe.
(Nach Meisenheimer, 1907.) ef Endfaden, k& Kopfabschnitt, sb Samenbehiilter.

keln kommen weit nach vorn, fast an die Spitze des Penis zu liegen, zum
wenigsten in dessen vorderes Drittel, wo sie sich an das innere Penisrohr
anheften. Die Ursprungsstelle des urspriinglich #uBeren Muskels (sm )
liegt jetzt nahe der Basis des Penisschlauchs an dessen AuBenwand,
ebenda, nur etwas hoher, die Ursprungsstelle des urspriinglich inneren
Hilllmuskels (smy). Es ist nétig, dies ,urspriinglich" hinzusetzen, da
naturgemil infolge der Umstiillpung die Lagebeziehungen beider Hiill-
muskeln vertauscht wurden, der #uBere liegt nun nach innen und um-
gekehrt. Aber trotzdem umgeben auch jetzt in der gleichen Weise das
innere Penisrohr wiederum zwei Hiillmuskeln, welche nun nach vorn hin
mit der Muskulatur des inneren Penisrohres, nach hinten hin mit der
AuBenwand des Penisschlauchs verwachsen sind. Das wurspriinglich
zwischen innerem Hiillmuskel und innerem Penisrohr gelegene System
von Quersepten ist jetzt bis unmittelbar an die Spitze des ausgestilpten
Penigschlauchs verlagert worden (Fig. 53,sk), es wird im weiteren Ver-
lauf der Begattung noch eine wichtige Rolle spielen.
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Als Vorbereitung zur Durchfithrung der Begattung ist nun weiter noch
die Ausbildung der Spermatophore erforderlich. Es wird nim-
lich hier bei den Schnecken der Samen nicht unmittelbar in die weib-
lichen Geschlechtsginge durch Ejakulation ergossen, sondern die (ber-
tragung erfolgt in Form eines geschlossenen Samenbehiilters, einer sog.
Spermatophore, die in ihrer Gesamtheit in die Vagina .cingeschoben
wird. Eine solche Spermatophore der Weinbergschnecke, die in der
ilteren Literatur unter dem Namen ,Capreolus” bekannt ist, zeigt fol-
gendes Aussehen. Sie beginnt, wie Fig. 54 in natiirlicher GroBe zeigt,
mit einem knopfartig verdickten vordersten Abschnitt, an diesen schlieBt
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Fig. 55. Querschnitte durch die Spermatophore der Weinbergschnecke,
a) im Bereiche des Kopfabschnilles, b) des Halses, ¢) des Samenbehiilters, d)—If) des
Endladens. (Nach Meisenheimer, 1907.)

sich ein engerer Hals an, der sich zu dem linglichovalen eigentlichen
Samenbehilter (sb) erweitert, worauf dann endlich ein langer peitschen-
formiger Endfaden (ef) den Endabschnitt darstellt. Das Ganze wird auf-
gebaut aus einer gallertartigen Substanz. Im Kopfabschnitt erscheint
die letztere vielfach gekniiuelt (Fig. 55,a), im Hals treten an Stelle des
Kniivels finf bis acht regelmiBiger angeordnete Liingsleisten (Fig. 55, b),
die in der Achse des Gebildes zusammenstoBen. SchlieBlich dehnt sich
die Gallertmasse weit aus und umschlieft nun allseitig einen inneren
Hohlraum, der von Spermatozoen vollgepfropft ist (Fig. 55,¢). Nach
hinten hin verjiingt sich dann der Samenbehiilter wieder allmihlich und
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geht schlieBlich in den Endfaden iiber, der in seiner ganzen Ausdehnung
als ein eingerolltes Lingsband sich darstellt, wie es die Querschnitte der
Fig. 556 in d—f charakteristisch wiedergeben.

Dieser komplizierte Aufbau der Spermatophore hiingt nun aufs engste
mit ihrer Bildungsgeschichte zusammen. Die einzelnen Teile des miinn-
lichen Geschlechtsapparates sind daran derart beteiligt, daB das Vas defe-
rens den aus der Zwitterdriise stammenden Samenvorrat zufiihrt, daB das
Flagellum die gallertartige Substanz der Spermatophore liefert und das
innere Penisrohr die Form darstellt, in welcher die Spermatophore gleich-
sam gegossen wird. Der Vorgang selbst verliduft folgendermalien. In
einem bestimmten Momente des Begattungsaktes beginnt das Flagellum
sein fliissiges Sekret in das Lumen des Penisrohrs austreten zu lassen,
zunichst noch in unregelmiBigen Massen, welche beim Erhiirten zu regel-
losen Kniueln zusammengeschoben werden und so den Kopfabschnilt der
Spermatophore bilden. Bald aber flieBt das Sekret des Flagellums in kon-
tinuierlichem Strom, und nun fiillt diese fliissige Masse alle Teile des
Penisrohrs vollig aus. Da dieses Rohr in seiner Wandung eine grioflere
Zahl von Lingsfalten zeigt, so dringt das Sekret auch in diese ein, erhiirtet
hier und erhiilt so hier die feste Form der Lingsleisten des Halsab-
schnittes. Letzterer stellt also einen direkten Ausgul des inneren Penis-
rohres dar. Wenn das Penisrohr villig von der Sekretmasse erfiillt ist,
so findel der Austritt eines Samenpakets aus dem Vas deferens statt,
dieses Sperma wird nun gleichfalls von dem Sekret umflossen, und es
enlsteht so der eigentliche Samenbehilter. Fiir den peitschenférmigen
Anhang dann endlich ist das Flagellum selbst die Form. Wir sahen oben
(S. 94), wie das innere Lumen desselben durch die einspringende Liings-
leiste die Form eines eingerollten Bandes erhiilt, und wenn nun das Sekret,
welches dieses Lumen erfiillt, ungestort in dieser Form beim Austritt er-
starren kann, so mull es eben diese Form beibehalten. Und dies zeigt
in der Tat der Endfaden. Das Penisrohr muBl durch den Druck des durch-
tretenden Samenbehilters bedeutend erweitert werden, seine Winde bieten
so0 eine nur geringe Reibungsfliche fiir die nachfolgende Gallertmasse des
Endfadens, und dieser kann nun unmittelbar in der Form erstarren, wie
er aus der Miindung des Flagellums austritt, und so ist der Endfaden in
Wirklichkeit ein genauer AusguB des Flagellums bis zu dessen Spitze. —
Der Zeitpunkt fiir die Bildung der Spermatophore ist der Augenblick vor
und wihrend der eigentlichen Kopula, bei unmittelbar vorher getdteten
Schnecken trifft man sie direkt in ihrem BildungsprozeB begriffen an.

Und nunmehr sind wir geniigend informiert, um den Mechanismus
der Begattung selbst im einzelnen verstehen zu kénnen. Im Augen-
blick der Ausrollung des Penisrohres hat sich auch die Vagina in der
gleichen Weise wie beim Ausschleudern des Liebespfeils vorgestiilpt, aber
withrend nun der Pleilsack untitig bleibt, dffnet sich jetzt weit klaffend
die quergestellte Lippe der Vagina und kommt so in einer fast schluck-
artigen Bewegung dem als zugespitztes Rohr eindringenden Penis entgegen.,
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Letzterer wird bis an seine Basis eingeflihrt und schie_ht _sich durch die
Vagina hindurch bis in den Stiel des Receptakulums hinein. Unmittelbar
nach dem Eindringen des Penis vollziehen sich an diesem selbst sehr be-
merkenswerte Iormverinderungen, insofern sein Vorderende nunmehr

rpy, 00, st

Fig. 56. Lage der gegenseitgen Begatlungsorgane zweier kopulierender
Schnecken im Augenblicke der Ubertragung der Spermatophoren.
A Flagellum, od Oviduki, p Penis, pf Pleilsack, rm Relraktormuskel des Penis,
Sp Spermatophore, st Stiel des Receplaculums, v Vagina, vd Vas delerens, vd Vaginal-
6ffnung. Die angehiingten Zahlen ,, o bedeuten die Zugehirigkeit zum einen oder
zum anderen Individuum. Am Penis p, sind beide Hiillmuskeln erhalten und ist
nur die dufere Wand aufpriipariert gedacht, bei p, ist der urspriinglich innere Hiill-
muskel noch dazu entfernt worden.

kolbenartig anschwillt und so die weiblichen Geschlechtsginge miichtig
ausdehnt und ihre Falten vollstindig zum Schwinden bringt. Hervor-
gerufen wird diese Anschwellung dadurch, daB zwischen die oben be-
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schriebenen queren Muskelsepten an der Spitze des ausgestiilpten Penis-
rohrs (vgl. Fig. 53,sk) bedeutende Mengen von Blutfliissigkeit einstrémen
und sich hier anstauen. Wir hitten also hier in diesem muskulésen Quer-
septen durchaus eine Art von Schwellkérper vor uns. Die erst nach der
Einfithrung des Gliedes erfolgende Schwellung ist daher von besonderer
Zweckmibigkeit, weil auf diese Weise dem eindringenden Penis seine noch
zugespitzte Form das Vordringen erleichtert, wihrend dann nachher die
einsetzende Schwellung die innige Vereinigung der Geschlechtsteile auBer-
ordentlich erhoht. Die Lage des Penistohrs in den weiblichen Geschlechts-
gingen (vgl. hierzu Fig. 56) ist schlieBlich derart, da es mit seiner an-
geschwollenen Spitze weit in den Stiel des Receptakulums vorgeschoben
ist. Und diese Lagerung ermoglicht mit groBler Sicherheit die nunmehr
erfolgende Abgabe der Spermatophore unmittelbar in diesen Stiel hinein.
Es tritt zunéchst nur deren Kopf- und Halsabschnitt aus der Penisspitze
aus, aber wenn dann der Penis sich nach kurzer Zeit wieder zuriickzieht,
so JaBt er die immer weiter austretende Spermatophore in den von ihm ver-
lassenen Teilen der weiblichen Ausfiihrginge zuriick. Nach vollendeter
Loslésung aus den weiblichen Teilen des Partners zeigt der Penis dann
die bereits beschriebenen eigenartigen Ein- und Ausrollbewegungen. Die-
selben beruhen auf der Titigkeit der beiden Hiillmuskeln (Fig. 53,sm; p)
welche die duBere Wand des Penis wieder einzurollen beginnen. Sehr
erschwerl wird ihnen diese Titigkeit durch die im Schwellkérper an-
geslauten Blutmassen, die erst allmihlich zum Abflu gebracht werden
konnen und dabei die wulstigen Auftreibungen des Penisrohrs hervor-
rufen. Ist endlich die iuBlere Wand des Penisschlauchs mehr oder weniger
eingerollt — im wesentlichen also durch die Wirkung der beiden Hiill-
muskeln —, so tritt nun der eigentliche Retraktormuskel, der an der
Korperwand befestigt ist, in Titigkeit, und er bringt das eingestiilpte Penis-
rohr wieder vollig in seine normale Ruhelage zuriick.

Dic an die Begattung sich anschlieBenden inneren Vor-
ginge betreffen im wesentlichen Ortsverinderungen des iibertragenen
Samensinnerhalb der Geschlechtsgiinge des begatteten Tieres. Die Sperma-
tophore befindet sich nach erfolgter Lésung der Begattungsorgane mit
ibrem Anfangsteil in dem unteren Stielabschnitt des Receptakulums, durch-
zieht die ganze Vagina und ragt mit ihrem Endfaden noch aus der weib-
lichen Geschlechtsoffnung heraus. Die Weiterbeférderung der Sperma-
tophore in dem Stiel des Receptakulums empor erfolgt im wesentlichen
wohl durch peristaltische Bewegungen der stark muskulésen Wandung des
Stiels selbst, wird aber zweifellos unterstiitzt durch die oben beschriebenen
wellenférmigen Bewegungen der Fullsohle. Es riickt also nun die Sperma-
tophore, mit ihrem Kopfabschnitt nach oben gerichtet, im Stiel des
Receptakulums aufwiirts, wobei der Endfaden hiiufig vielfach zusammen-
geknduelt wird. Ist an dem Stiel ein Divertikel vorhanden, so kann sie
sich wohl mit ihrem Kopfteil darin verfangen, normalerweise aber gelangt
sie ungestort, in der Regel schon 3—6 Stunden nach beendeter Kopula,
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in die Endblase hinein, und hier erfolgt nun allmihlich eine vollstindige
Aullésung der Spermatophorensubstanz. Es hiufen sich derart schlieB-
lich bei wiederholt stattfindender Begattung die Reste mehrerer Sperma-
tophoren in der Endblase an, die im iibrigen von einer braunroten,
schmierigen Masse erfiillt ist. In letzterer finden sich neben den frei
gewordenen Spermatozoen zahllose Individuen eines endoparasitischen
Protozoons, des Trypanoplasma helicis, vor (vgl. weiter unten
S.120). Zuweilen trifft man weiter seltsamerweise in der Endblase oder
auch im Stiel des Receptakulums die basale Krone des Liebespfeils oder gar
diesen selbsl an. Es kann dies nur auf die Weise erklirt werden, daB die
beim Ausschleudern des Liebespfeils im Pfeilsack zuriickgebliebene FuB-
krone nachtriglich abgestoBen wird, so in das Lumen der Vagina gelangt,
von dem bei der Begattung eindringenden Penis des Partners dann erfaBt
und in den Stiel des Rezeptakulums hineingeschoben wird, wo sie dann
gemeinsam mit der Spermatophore stielaufwiirts bis zur Endblase wandert
und hier der endlichen Auflésung anheimfillt,

Aber mit der Ankunft in der Endblase des Receptakulums haben die
bei der Begattung iibertragenen Spermatozoen noch nicht ihren defini-
tiven Bestimmungsort erreicht. Der Ort der Befruchtung der Eier ist die
in die EiweiBidriise eingebettete Befruchtungstasche, und dahin miissen
nun auch die Samenfiden gelangen. Es geschieht dies durch aktive Wande-
rung derselben. Bereits in den ersten Tagen nach beendeter Kopula wird
sie angetreten, indem die Spermatozoen in zusammenhingenden Striingen
aus der Endblase heraus, den Stiel des Receptakulums wieder abwiirts
wandern, den Ovidukt passieren (vgl. dazu Fig. 40) und in die Flimmer-
rinne des Eisamenleiters eindringen, der sie dann aufwirts bis zur Be-
fruchtungstasche folgen. Die Fortbewegung erfolgt durch die eigenen
schlingelnden Bewegungen der sehr lebhaften Samenfiden, die in den
Siringen alle mit ihren Kopfen in der gleichen Richtung nach aufwiirts
orientierl sind. Es ist iibrigens nur ein Teil des iibertragenen Samens,
welcher diese Wanderung ausfiihrt, ein Rest bleibt stets in der Endblase
zuriick und geht hier zugrunde. Die iibergewanderten Spermatozoen aber
sammeln sich nun in der Befruchtungstasche an und bleiben hier ecinen
Monat und noch linger untiitig liegen, bis die Zeit der Eiablage heranriickt.

Die Eiablage findet vorzugsweise in der ersten Hilfte des Juli
statt. Unmittelbar bevor die Schnecke zur Anlage des Nestes schreitet,
trelen die reifen Eizellen aus der Zwitterdriise in den Zwittergang iiber
und wandern als eine ziemlich kompakte Masse eng aneinander gepreBter,
unregelmilbig geformter Elemente durch denselben hindurch in die Be-
fruchtungstasche hinein. Der Durchtritt durch den Zwittergang scheint
ziemlich schnell zu erfolgen, zum wenigsten ist es nicht leicht, diesen
Moment zur Beobachtung zu erhaschen. Die zu anderen Zeiten stets den
Zwittergang erfiillenden Spermatozoen sollen nach einigen Beobachtern
vor dem Durchgang der Eier degenerieren und so fiir letztere Platz machen,
doch isl dies sicher nicht immer der Fall. Es sammeln sich schlieBlich die
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Eier im hinteren Teil der Befruchtungstasche an (vgl. Fig. 44, eiz), und hier
ist nun der Ort, wo sie mit dem bei der Begattung iibertragenem Samen zur
Befruchtung zusammentreffen. Der Vorgang der Befruchtung selbst ist mit
hochst eigenartigen Verinderungen an der Eizelle verkniipft. Das Sperma-
tozoon dringt an der einen Seite des Eies, mit dem Kopf voran, ein und lost
sich bis auf den Kopfabschnitt auf. Das Keimblischen des Eies tritt sodann
in die Bildung der Richtungskdrperchen ein, bildet also eine Kernspindel aus,
der Plasmakérper nimmt volle Kugelform an. Weiter aber beginnt der Plasma-
korper auf seiner Oberfliche kleine Plasmahdcker auszubilden, die zu
stachelartigen, von einer homogenen Substanz gebildeten Fortsitzen aus-
wachsen und schlieflich auf dem Hohepunkt ihrer Entwicklung das ganze
Ei mit einer Art Stachelbekleidung iiberziehen (vgl. Fig. 57). Es bietet so
nun die Eizelle nach der Befruchtung ein hochst fremdartiges Aussehen
dar, sie wandert in dieser Form durch die im vorderen Teil der Befruch-

Fig. 57. Oberflichenansicht einer Eizelle aus der Befruchtungstasche, mit
wohlentwickeltem Stachelkleid. (Nach Meisenheimer, 1907.) Vergr. 200fach.

tungstasche angehiuften Spermatozoen hindurch und tritt in den An-
fangsteil des Oviduktes {iber. Aber nun wird hier, wihrend die aus der
Eiweilidriise in den Eileiter abgegebenen EiweiBmassen sich um die Eizelle
anzusammeln beginnen, das erst vor kurzem gebildete Stachelkleid wieder
abgeworfen, indem die Stacheln einzeln abgestoBen werden. Die Eizelle
ist also schlieBlich wieder von einer einfachen, vollkommen glatten Eimem-
bran umschlossen, und in dieser Gestalt beginnt sie nun, wihrend in ihrem
Inneren die Prozesse der Richtungskorperbildung sich vollenden, den Ei-
leiter hinabzuwandern. Die vergingliche Eihiille kann wohl nur als der
duBere Ausdruck einer vom Ei zur Verhiitung von Uberbefruchtung ab-
geschiedenen Hiille angesehen werden, da es ja nach der Befruchtung die
Massen reifer Samenfiden, die im vorderen Teil der Befruchtungstasche
angebéuft sind, durchwandern muf und eben durch diese Hiille das Ein-
dringen weiterer Spermatozoen abzuwehren vermag.

Im Zusammenhange mit der Befruchtung des Eies bedarf noch ein
anderer Punkt einer niiheren Erérterung. Wir miissen annehmen, dafl die zur
Zeit der Eiablage in der Befruchtungstasche vorhandenen befruchtungs-
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fahigen Spermatozoen nur aus solchen bestehen, die bei der Begattung von
einem fremden Individuum iibertragen wurden, da ja nur so die Begattung
thren Zweck, die Selbstbefruchtung zu verhiiten, erfiillen kann. Es ist aber
recht schwer, die Annahme zu beweisen. Sicher verhiitet kann eigentlich
eine Befruchtung durch eigene Spermatozoen nur dann werden, wenn diese,
soweit sic'zur Zeit der Befruchtung in der Befruchtungstasche sich vorfinden,
noch nicht véllig reif, also zur Befruchtung iiberhaupt noch untauglich
wiiren. Und in der Tat sind auf einen solchen Zustand hindeutende Beob-
achtungen gemacht worden, insofern aus dem Zwittergang entnommene
Samenfiden im Wasser unbeweglich sind und sich zusammenrollen, solche

Fig. 58. Schnitt durch ein abgelegtes Ei der Weinbergschnecke.
eiw Eiweiflmasse, eiz Eizelle, k Kalkschale.

aus der Befruchtungstasche dagegen eine lebhafte Beweglichkeit entwickeln.
Auf jeden Fall wiirde durch die Annahme, daB die bei der Begaltung iiber-
tragenen Spermatozoen erst wihrend ihres Aufenthaltes in der Endblase
des Receptakulums und in der Befruchtungstasche ihre volle Reife er-
hielten, jegliche Moglichkeit einer Selbstbefruchtung ausgeschlossen werden.

Der Eikeim wird also nun auf seinem Wege durch den Eileiter zu-
niichst von den EiweiBmassen umhiillt, die schlieBlich einen scharf ab-
gegrenzien Mantel von 5—6 mm Durchmesser um den nur 2/;, mm messen-
den Keim bilden. Es erscheint dann wihrend der Eiablage der Ovidukt
von diesen perlschnurartig hintereinander angeordneten Eiern miichtig
ausgedehnt. In den obersten Abschnitten des Eileiters ist .der EiweiB-
mantel noch villig klar und durchsichtig, weiter unten beginnen sich dann
aber auf seiner Oberfliche, die von einer zarten Haut umschlossen wird,
kleine Kalkkérnchen in Kristallform abzulagern, die immer zahlreicher

Meisenheimer, Die Weinbergschnecke. 8
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werden, miteinander verschmelzen und schlieBlich eine ziemlich feste
Kalkschale liefern (vgl. Fig. 58, k). Diese Kalkschale ist das eigentlichste
Produkt des Driisenmantels des Eileiters, sie zeigt auf dem entkalkten
Radialschliff (Fig. 59) innen und auBlen eine strukturlose Membran, da-
zwischen ein Netzwerk von weniger dichtem Gewebe und leeren Riiumen,
in denen die anorganische Kalksubstanz abgelagert ist. Letztere besteht
aus der mit Kalcit bezeichneten besonderen Modifikation des Kalcium-
karbonats.

Von EiweiBmantel und Kalkschale umschlossen, gelangt so das jEi
schlieBlich durch den Eileiter hindurch in die Vagina, weiter in das Ge-
schlechtsatrium und steht sodann unmittelbar vor dem eigentlichen Austritt
aus dem Korper. Fiir diesen zur Eiablage fiihrenden Austritt hat die,
Schnecke inzwischen auch die duBeren Vorbereitungen getroffen. Sie hat
begonnen, unter kreiselférmigen Drehungen des Vorderkirpers sich in die
Erde einzubohren und so unter unablissigem Beiseiteschieben der Erd-
partikelchen eine Hohlung anzulegen. An dieser lassen sich nach ihrer Voll-

eteTerale s

Fig. 59. Entkalkter Radialschliff durch die fiuBere Eischale der Wein-
bergschnecke bei stirkerer VergroBerung. (Nach Agnes Kelly, 1901.)

endung drei Abschnitte unterscheiden (vgl. hierzu die Figur unten rechts
auf dem Titelbild). Unmittelbar an der Oberfliche liegt eine trichterférmige
Vertiefung mit miiBig geneigten Wiinden, sie dient zur Aufnahme der Schale
und des hinteren FuBabschnittes der eierlegenden Schnecke. Von diesem
duberen Trichter fiihrt ein verhiltnismiBig enger Gang in die eigentliche
Nesthohle hinein, die einen ziemlich groBen rundlichen Raum mit glatten
Wiinden darstellt. Durch den engeren Gang steckt die Schnecke wiihrend ‘der
Eiablage den Vorderkorper hindurch und liBt ihn frei in den Nestraum
hineinhiingen. In kurzen Pausen treten nun aus dem Geschlechtsatrium
durch die etwas angeschwollene Geschlechtsoffnung hindurch die Eier
aus und fallen auf den Boden der Hohle, wo sie sich dann in einem groBen
Haufen ansammeln. Die Zahl der Eier betriigt durchschnittlich 60—70,
und innerhalb der Erdhohle, die nach vollendeter Eiablage von der Schnecke
selbst verschlossen und in ihrem Verschluf dem umgebenden Erdboden
vollig gleich gemacht wird, machen sie nun ihre weitere Entwicklung bis
zur ausgebildeten jungen Schnecke durch.

Die Zeil der Eiablage dauert von Ende Juni bis etwa Mitte August,
sie erfolgl besonders hiufig nach einem warmen Regen.
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11. Kapitel
Die Embryonalentwicklung

Das in die Nesthohle abgelegte Ei besitzt ‘einen Durchmesser von
etwa 6 mm. Es setzt sich zusammen aus der duleren Kalkschale, dem Ei-
weilmantel und dem von beiden umschlossenen eigentlichen embryonalen
Keim, der befruchteten Eizelle (vgl. Fig. 58). An letzterer allein vollziehen
sich die Entwicklungsvorginge, welche zur schlieBlichen Ausbildung einer
jungen Schnecke fithren. Nachdem die bereits in der Befruchtungstasche
beginnende Bildung der Richtungskorperchen beendet und in der Ver-

Fig. 60. Jiingere Larve der Weinbergschnecke (etwa 10 Tage alt. Vergr,

40fach. Nach dem Leben gezeichnet von H.Fol (1879/80). af Aiter, ed Enddarm,

eiz Eiweifizellen des Magens, fFuB, kb Kopfblase, lh Larvenherz, m Mund, ma Magen,

rtf Radulatasche, sd Schalendriise, #n Urnierenrohr, unm Miindung desselben nach
auBen, unz innere Wimperzellen der Urniere.

schmelzung von Ei- und Samenkern die Befruchtung durchgefiihrt ist, setzt
alsbald der FurchungsprozeB ein, der zur Ausbildung einer von fast gleich
groBen Furchungskugeln umschlossenen Blastula fiihrt. Eine regelmiiflige
Einstiilpung am unteren Pole derselben 1Bt aus dem einschichtigen Keim
den zweischichtigen der Gastrula entstehen, aus der unter betrichtlicher
GroBenzunahme des Keimes eine hochst eigenartige Larvenform hervorgeht.

Diese Larvenform (vgl. Fig. 60 und 61) ist zundchst am auffallend-
sten charakterisiert durch eine enorme Auftreibung der Kopfgegend, durch
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die Kopfblase (k4), deren Wand sich aus sehr stark abgeplatteten, von zahl-
reichen Tropfchen einer Nihrsubstanz erfiillten Zellen zusammensetzt,
wiihrend das Innere von zerstreut liegenden und sternférmig veristelten
Mesenchymzellen durchzogen wird. Eine zweite Auftreibung findet sich
am Hinlerende der Larve. Dieselbe schliefit sich an den zapfenférmig ge-
stalteten Fub (f) an, ist dann, wenn die Kopfblase das Maximum ihrer Aus-
dehnung erreicht hat, noch klein, schwillt aber schlieBlich enorm an und
bildet auf dem Hohepunkt ihrer Entwicklung ein plattes Organ von Paletten-
form, welches sich mit seinen Riindern iiber den Embryo legen und den-
selben wie ein Mantel einhiillen kann (Fig. 61,76). Nach ihrer Lage wird

Fig. 61. Altere Larve der Weinbergschnecke. Vergr. 20fach. Nach dem

Leben gezeichnet von H. Fol (1879/80). eiz EiweiBzellen des Magens, f FuBl, fb FuB-

blase, kb Kopfblase, m Mund, mh Mantelhthle, md Offnung derselben nach auBen,
sa Schalenanlage.

diese Auftreibung als FuBblase oder Podocyste bezeichnet, das Maximum
ihrer Entwicklung zeigen manche tropische Schnecken, wie beispielsweise
die zeylonesische Helix Waltoni. Histologisch besteht die FuBblase aus
einem sehr diinnen Epitheliiberzug, zwischen dessen Winden Mesenchym-
zellen ausgespannt sind. — Kopf- und FuBblase bestimmen durchaus die
duBere Form der Larve, zugleich besitzen sie aber auch eine wichtige phy-
siologische Funktion fiir dieselbe. Die Larve befindet sich innerhalb der
Eiweifimasse, in die sie ja ebenso wie die befruchtete Eizelle eingebettet
ist, in stetig rotierender Bewegung und gleitet dabei an der Innenseite der
Eischale entlang. Es kommt so die Kopfblase in stete nahe Beriihrung mit
der dubBeren Eischale und vermittelt durch ihre diinnen Wiinde hindurch die
Atmung des Embryos. Die FuBblase dagegen fiihrt stetige Kontraktionen
in unregelmiBigem Rhythmus aus, sie stellt sich somit als ein larvales
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Zirkulationsorgan dar, insofern dadurch die Leibeshihlenfliissigkeit un-
abldssig im Kérper hin und her getrieben wird.

Von idulleren Bildungen am Larvenkdrper ist im iibrigen nur noch die
Schalenanlage (Fig. 60,sd) hervorzuheben, die zuerst als eine tief trichter-
formige Einsenkung, als die sog. Schalendriise, sich bemerkbar macht.
Spiter stulpt sich diese Einsenkung wieder aus, erscheint dann als eine
vorspringende Kalotte und bedeckt sich als solche mit einem zarten Haut-
chen, der ersten Anlage der dufleren Schale (Fig. 61, sa).

Von inneren Organen fillt in erster Linie der Darmkanal in die Augen.
Ventralwiirts liegt vor dem Fulzapfen die Mundoffnung (m), die in die eng-
rohrige Speiserdhre iiberfiihrt. Am Eingang bildet sich als taschenférmige
Ausstiilpung die Radulatasche (rf) aus, die erst spiiter weiter ins Innere
verlagert wird. Die Speiseréhre leitet iiber in den Magen, ein Gebilde
von ldnglich ovaler bis rundlicher Gestalt, das eine ziemlich scharfe Schei-
dung in zwei Abschnitte zeigt. Die vordere Hiilfte wird eingenommen von
groflen blasenformigen Zellen (eiz), die ganz von aufgenommener EiweiB-
substanz erfiillt sind und spiter zu Teilen der Leber sich umbilden; der
hintere Abschnitt (ma) dagegen wird von einem einfachen regelmiBigen
Epithel begrenzt, aus ihm geht der Magen hervor. An diesen Magenab-
schnitt setzt sich dann endlich noch ein kurzes Darmrohr (ed) an, wel-
ches durch den After (af) nach auflen miindet.

Weiter treten auch in der inneren Organisation einige Larvenorgane
hervor. So zuniichst larvale Exkretionsorgane, welche in Form von Ur-
nieren (un) zu beiden Seiten des Magens gelegen sind. Dieselben bilden
jederseits eine gebogene Rohre, die vor der Speiserdhre mit einem gegen
diec Leibeshohle vollig geschlossenen Wimperapparat (unz) beginnen:
Dieser Wimperapparat setzt sich aus zahlreichen Wimperzellen zusammen,
die durch hiutige Membranen miteinander verbunden sind und in das
Innere der Réhre hinein michtige Wimperflammen entsenden. Das Ur-
nierenrohr selbst besteht aus kubischen, mit Exkretkérnern und Vakuolen
~erfiillten Zellen, verlduft im Bogen nach oben und hinten und miindet dann
in der hinteren Korperregion iiber dem Fufi durch eine weite Offnung nach
auBlen. — Als besonderes Larvenorgan liegt dann endlich noch in der Mitte
des hinteren Korperabschnittes iiber dem FuB ein Larvenherz (/2), gebildet
durch eine von sternféormigen Mesenchymzellen durchzogene Vorwolbung,
welche regelmiiBige Pulsationen ausfiihrt und bis zur Ausbildung des defini-
tiven Herzens, mit dessen Anlage das Larvenherz iibrigens in keiner
Weise in Zusammenhang steht, in Titigkeit bleibt.

Dic Metamorphose wird kurz vor dem Ausschliipfen dadurch
eingeleitet, da Kopf- und FuBblase obliterieren, wobei die erstere in der
Riickbildung voranschreitet (vgl. Fig. 61). Ebenso wird die Urniere zuriick-
gebildet und resorbiert, an ihre Stelle tritt die definitive Niere, wie an
Stelle des Larvenherzens das definitive Herz getreten ist. Der Magen
bildet sich in seiner endgiiltigen Gestalt aus und bringt die Leberlappen
zur Entfaltung. AuBerlich gehen aus Verdickungen zu beiden Seiten des
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Mundeingangs die Tentakel hervor, der FuB hat durch Obliteration der Fuf-
blase seine charakteristische Form angenommen, die Mantelhdhle (mh)
mit der Manteloffnung (ms) hat sich angelegt, die Schale besitzt im Moment
des Auskriechens schon eine Windung. Es gleicht also die ausschliipfende
Schnecke in allen wesentlichen Teilen ihrer #uBeren und inneren Er-
scheinung bereits dem erwachsenen Tier; es fehlen nur noch die Ge-
schlechtsorgane, ihre Ausbildung liegt im wesentlichen in der postembyo-
nalen Entwicklungsperiode.

Die ganze Entwicklung im Ei dauert 25—26 Tage. Die ausgeschliipiten
Jungen verlassen nicht sofort das Nest, sondern bleiben noch 8—10 Tage
in der Nesthohle, wo sie zunichst die kalkhaltige Eischale auffressen,
bis dann ein warmer Regen sie hervorlockt. Die Schale der jungen
Schnecken ist zunichst weillich und durchsichtig, erst nach etwa
8—14 Tagen erhiilt sie eine kriftigere gelblichbraune Firbung. Die Zahl
der Schalenumgiinge belduft sich unmittelbar nach dem Verlassen der
Nesthohle auf nahezu zwei, die Hohe der Schale (von der Spitze bis zur
Spindelecke der Miindung gemessen) betrigt etwa 31p—4 mm, der grobte
Durchmesser der Miindung 41.—5 mm. Bis zur ersten Wintereindecke-
lung wachsen die jungen Schnecken dann auf 21,—3 Umginge, auf
71o—9 mm Héhe, auf 9—11 mm Miindungsdurchmesser heran. Im nichsten
Friibjahr setzt erneutes Wachstum ein, es findet eine nochmalige Uber-
winterung statt, und dann erst, im folgenden Sommmer, erreichen sie ihre
volle GrdBe und Geschlechtsreife.

Normalerweise lebt die Weinbergschnecke wohl nur 2—3 Jahre. Doch
kommen Ausnahmen von dieser Regel vor, insofern man Schnecken fiinf
bis zehn, ja sogar elf Jahre in Gefangenschaft gehalten hat. Aber derart
alte Individuen zeichnen sich stets durch eine enorme Grifle aus, da
die Schale eben von Jahr zu Jahr neue Anwachsstreifen erhilt. Ein
solches Riesenexemplar von 68 mm Durchmesser hat man 11 Jahre lang
jn. seinem Wachstum verfolgen konnen. Im ersten Jahre brachte es das
junge Tier auf 21 Umginge, im zweiten Jahre wurde etwas mehr als ein
halber Umgang zugefiigt, im dritten Jahre etwas weniger und in allen
folgenden Jahren nur noch je etwa ein Achtelumgang. In anderen Fillen
hat man die jahrliche Wachstumsstrecke variabler (1—5 cm breit) ge-
funden. Stets aber war Riesenwuchs das Ergebnis einer derart abnorm
langen Lebensdauer.

12, Kapilel

Verhiiltnis der Weinbergschnecke zur umgebenden Natur und
zum Menschen

Vielfach sind in den vorstehenden Kapiteln die LebensiuBerungen
der Weinbergschnecke im Anschlufl an die Titigkeit der einzelnen Organ-
systeme zur Sprache gekommen, hier mdgen nun noch zum Schlusse ihre



119

mehr allgemeinen Beziehungen zur umgebenden Natur und zum Menschen
geschildert werden.

Aktiv zerstérend und feindlich tritt die Weinbergschnecke gegen-
iiber der Pflanzenwelt auf. Sie entnimmt derselben ihre Nahrung, und
da sie sehr gefrilBig ist, so kann isie dem Bestande der ihr zusagenden
Pflanzen recht gefihrlich werden. Viele Pflanzen freilich schiitzen sich in
sehr vollkommenem Malle gegen die Schnecken, besonders gegen die noch
weit gefihrlicheren Nacktschnecken. So lagern die Pflanzen in ihren ober-
flichlichen Geweben, in Driisenhaaren besondere chemische Schutzmittel
ab, welche auf den Geschmacksinn der Schnecken abstofiend wirken. Bei
den Schmetterlingsbliitlern, namentlich bei den Kleearten, treffen wir Gerb-
stoffe an, bei Ampfer- (Rumex-) und Sauerklee- (Oxalis-) Arten begegnen
wir saurem oxalsauren Kali, bei der Raute (Ruta graveolens L.), dem
Kalmus (Acorus calamusL.) und vielen anderen Gewiichsen iitherischen
Olen, bei Enzianen (Gentiana) Bitterstoffen. Die Schnecken verhalten
sich gegen alle diese Pflanzen in frischem Zustande durchaus ablehnend,
beginnen dieselben aber anstandslos zu verzehren, sowie die genannten
Stoffe durch Behandlung mit Alkohol aus dem Pflanzengewebe extrahiert
worden sind. Daneben ftreten mechanische Schutzmittel auf. So fiihlen
sich die Schnecken auf den mit Borstenhaaren iiberzogenen Stengeln der
Wallwurz (Symphytum officinale L.) recht unbehaglich und suchen
sobald als moglich die Pflanze wieder zu verlassen. Wie hier die bloBe
Anniherung, so wird in anderen Fillen der Angriff der Mundteile erschwert,
indem in den oberflichlichen Lagen des Pflanzengewebes dicke Cellulose-
schichten, reichliche Schleimabsonderungen oder Einlagerungen von kohlen-
saurem Kalk (so in den Haaren vieler Kruziferen) und Kieselsiure (so
namentlich in der Oberhaut von Grisern) auftreten. Am wirksamsten
sind dic Abwehrvorrichtungen dieser Art dann, wenn direkt in die
Pflanzenzellen sog. Raphiden, nadelférmige, meist zu Biindeln vereinigte
Kalciumoxalatkristalle, eingelagert sind. Dieselben rufen auf den Weich-
teilen, mit denen sie in Beriihrung kommen, ein brennendes Schmerzgefiihl
hervor, weshalb die Schnecken nach erfolgtem Anbeiflen unter heftigen
Wiirgbewegungen sofort wieder von der betreffenden Pflanze ablassen.
Derartige Abwehrmittel besitzt beispielsweise die Aronswurzel (Arum
maculatum L.) oder die Meerzwiebel (Scilla maritima). .

Wahrscheinlich wiirde die Existenz vieler Pflanzen auf dem Spiele
stehen, wenn sie nicht durch die geschilderten Schutzmittel gegen
Schueckenfral gesichert wiren. Namentlich gefihrdet sind die Pflanzen
mit Gehalt an siiB schmeckenden Stoffen, auf welche 'die Schnecken be-
sonders versessen sind, und gewisse Kulturpflanzen dieser Art vermdgen
sich nur unter dem besonderen Schutz des Menschen zu halten.

Von Feinden der Weinbergschnecke wiire zuniichst eine Reihe von
Wirbellieren anzufiithren, denen sie zur Nahrung dient, unter den S#uge-
tieren besonders der Dachs und einige Insektenfresser (Igel, Maulwurf),
unter den Vogeln namentlich Stare, Elstern und Raben, die sie gelegent-
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lich aufgreifen, sowie Hiihner und Enten, die sie eifrig verzehren. Daneben
sind den Schnecken besondere Feinde namentlich noch unter den Insekten
erstanden, in der Maulwurfsgrille und den Raubkifern. Namentlich letztere
riaumen stark unter den Schnecken auf, indem sie in die Schale eindringen
und den Weichkérper mit ihren Kiefern zerreiBen. Zu nennen wiiren unter
ihnen vor allem der Goldlaufkifer (Carabus auratus L.), der Puppen-
rduber (Calosoma sycophantes L.), der Lederlaufkiifer (Procrustes
coriaceus L.), Aaskiifer der Gattung Silpha sowie endlich die Kifer-
gattung Drilus, deren Larven sogar in Schnecken schmarotzen.

Von Parasiten sind nur wenige bekannt. Direkt schiidlich fiir die
Schnecke werden konnen die Entwicklungszustinde, die sog. Sporocysten,
eines Saugwurms (Trematoden), die man gelegentlich bei der Helix

-4

Fig. 62. Trypanoplasma helicis Leidy, aus der Endblase des Receptaculums
der Weinbergschnecke. (Nach Friedrich, 1909, und Jollos, 1910.) g,,. vordere und
hintere Geifiel, k&, Hauptkern, A, GeiBelkern.

aspersa Miil. in groBen Mengen im Eingeweidesack angetroffen hat.
Durch die Gegenwart des Parasiten waren namentlich die Geschlechtsorgane
stark geschidigt, der Inhalt der Zwitterdriise war groBenteils degeneriert,
Gescblechtsginge und Eiweilidriise erschienen verkiimmert.

Von nicht nachweisbarem Schaden fiir die Schnecke ist ein anderer
Parasit, der konstant in ihrem Korper angetroffen wird. Derselbe gehort
zu den einzelligen Protozoen oder Urtierchen, und zwar im besonderen
zu den GeiBeltierchen oder Flagellaten, wo er nach neueren Untersuchungen
der Gattung Trypanoplasma zuzurechnen ist, deren Vertreter sonst
stets Blutparasiten von Wirbeltieren sind. Es wird als Trypano-
plasma helicis Leidy bezeichnet und findet sich in groBen Mengen
in der Endblase des Receptaculum seminis vor, wo er sich wohl von den
abgeschiedenen Driisensekreten der Wandung sowie von den Resten der
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zerfallenden, nicht zur Befruchtung gelangenden Samenfiden niihrt. Die
Geslaltsverhiiltnisse des Parasiten sind folgende (vgl. dazu Fig. 62). Der
abgeplaltete, vorn verbreiterte und hinten spitz zulaufende Korper trigt
zwei GeiBleln, die dicht beieinander vom Vorderende aus je einem Basal-
korn entspringen. Wiihrend die vordere, kriiftigere GeiBel (g,) frei iiber
das Vorderende vorragt, biegt die zweite (g;) nach hinten um, bildet am
Korperrand entlang verlaufend den Rand eines wellenformigen Saumes und
endet schlieBlich ebenfalls frei. Beim Schwimmen ist die vordere GeiBel
nach hinten umgeschlagen und fithrt schraubenférmige Bewegungen aus,
wogegen die Saumgeillel ununterbrochen von Wellenbewegungen durch-
laufen wird. Mit der Fortbewegung verbunden sind lebhafte, in schneller
Abwechslung aufeinander folgende Gestaltsverinderungen, die den Kdrper
bald oval, bald kugelig, bald wieder spindelférmig erscheinen lassen. Im
Inneren des alveolir gebauten Plasmas liegt als rundes oder ovales Blis-
chen der Hauptkern (&,) mit einem Kernkérperchen, daneben im Vorder-
ende noch der meist langgestreckte Geielkern (k;) oder Blepharoblast. Die
Vermehrung erfolgt durch Teilung, die Ubertragung von einer Schnecke in
die andere wiihrend der Begaltung in dem Samenbehiilter und den Rillen
der Spermatophore.

Gegeniiber den Interessen des Menschen erscheint die Weinberg-
schnecke zunichst schidlich, insofern sie eben mit besonderer Vorliebe den
von ihm gepflegten Kulturpflanzen nachstellt. Der Giértner wird sie daher
stets riicksichtslos vernichten. AuBerordentlich gefdhrlich kann sie dann
ferner noch dem Rebstocke werden, wie es scheint, ganz besonders in den
siidlicheren Weingebieten. Ich fiihre zum Belege einige genauere .An-
gaben aus dem Oberelsal an, wo sie in der Gemarkung Riedisheim be-
sonders in den Jahren 1843, 1846, 1853, 1867, 1892 grofen Schaden an-
richteten, indem sie die jungen Knospen, Triebe und Blitter verzehrten.
Neben der Weinbergschnecke waren es noch andere Schneckenarten, wie
Helix aspersa, hortensis, nemoralis, die in solchen Massen schiidlich auf-
traten, dafl obrigkeitliche Erlasse zu ihrem Sammeln und Vernichten auf-
forderten. Auf einem Hektar Weinberg konnten 1892 nicht weniger als
35 Liter Schnecken gesammelt werden.

Daneben leistet die Weinbergschnecke aber auch dem Menschen einen
bestimmten Nutzen, und zwar dadurch, daB sie ihm in ihren Weichteilen
eine in vielen Lindern iiberaus geschitzte Nahrung darbietet. Nament-
lich sind es die siidlicheren Gebiete von Europa, in denen Schnecken eine
beliebte Speise bilden. Schon bei den alten Romern galten sie als Lecker-
bissen, sie wurden in verschiedenen Arten namentlich im alten Ligurien
gesammelt und nach Rom gebracht. Aber auch im heutigen Italien werden
Schnecken noch massenhaft verzehrt und miissen als wichtiges Nahrungs-
mittel der niederen Volksklassen gelten. Ganz aullerordentlich groB ist
der Verbrauch an Schnecken ferner in Spanien, iiberall werden sie hier
auf den Mirkten feilgeboten, namentlich zur Fastenzeit. Ahnlich ist es in
Siidfrankreich, und selbst auf den Mirkten von Paris und anderen grofen
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Stidten werden alljahrlich noch groBe Mengen verhandelt. Auch im deut-
schen Sprachgebiet wurden in fritherer Zeit die Schnecken als Nahrungs-
mittel keineswegs verachtet, zumal sie als eine erlaubte Fastenspeise
galten. Heutzutage ist ihr Verbrauch hier ein viel geringerer und nur
noch in den Nachbargebieten der romanischen Linder ein nennenswerter,
wie beispielsweise in Steiermark. Nach Osten hin nimmt der Gebrauch,
Schnecken als Nahrungsmittel zu verzehren, stetig ab.

Zumeist handelt es sich bei den eBbaren Schnecken um Angehérige
der Gattung Helix, und nur in den Tropen treten an ihre Stelle Acha-
tina-Arten. Die Arten selbst sind je nach den (Gebieten verschieden. In
Nordfrankreich, der Schweiz, Deutschland ist es hauptsichlich Helix
pomatia, weiter im Siiden die stellvertretende Helix aspersa, in
Dalmatien die Helix secernenda, in Venedig die kleinere Helix
pisana, die sich in ungeheuren Mengen auf den Diinenpflanzen aufhiilt,
in Neapel besonders die Helix lucorum, in Siidfrankreich die Helix
aperta, vermiculata und andere. In Spanien ziihlt man nicht weniger
als vierzehn verschiedene Arten von Schnecken, die gegessen werden. Be-
sonders beliebt sind Helix alonensis und lactea, daneben Helix
aspersa, vermiculata, Dupotetiana und so fort. Man nimmt
hier wie in Siidfrankreich an, daB die Schnecken nach den verzehrten
Pflanzen schmecken, und hilt daher die, welche aus dem Berglande
stammen und sich dort von gewiirzigen Kriutern niihren, fiir die vorziig-
licheren.

In den siidlichen Lindern werden die Schnecken einfach gesammelt
und aufl den Markt gebracht, in den nirdlichen Gebieten, wo die Schnecken-
fauna weniger reich ist, werden die Schnecken, vor allem unsere Wein-
bergschnecke und die Helix aspersa, in besonderen Schneckengirten
geziichtet und gemiistet, um dann im Herbst nach der Eindeckelung ver-
sandt zu werden. Solche Schneckengiirten kennt man beispielsweise aus
Graubiinden. Es handelt sich dabei um meist viereckige Einfriedigungen,
deren Innenseite mit einem kleinen Wall von Sigemehl versehen wird,
um das Entweichen der Schnecken zu verhindern. In anderen Fillen
werden die Schneckengiirten durch kalkbestrichene Mauern umschlossen.
Auch in der Schweiz und in den Donaugegenden ziichtete man Schnecken
friher massenhaft. Indessen sind die guten Zeiten jetzt vorbei, zu welchen
beispielsweise aus der Gegend von Ulm gemiistete Schnecken zu Millionen
die Donau hinab bis iiber Wien hinaus ausgefithrt wurden. In EBlingen
wurden noch im Jahre 1891 zehntausend gemiistete Schnecken, das Tausend
zu 12 Mark, ausgeboten.

Die Zubereitung ist eine verschiedene. Zumeist werden die Tiere
direkt aus ihrem Gehiuse gegessen, nachdem sie in einer gewiirzreichen
Briihe gediinstet worden sind. Oder aber sie werden, wie in Spanien,
zuerst mit Salzwasser gekocht und dann in der Pfanne geschmort, oder end-
lich sie werden in Reis gedimpft verzehrt.

In Sidfrankreich werden die Schnecken sogar zur Bereitung von
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Heilmitteln verwendet. In fritheren Zeilen gewann man aus ihrem Weich-
korper zahlreiche Abfiihrmittel in Form von Schleim, Syrup oder Suppen,
noch heute werden ferner aus ihnen Hausmittel gegen Husten und leichte
Halserkrankungen hergestellt. Die lindernde Wirkung dieser Mittel besteht
wohl darin, dafl sie durch ihre schleimartige Beschaffenheit einen ab-
schlieBenden Uberzug iiber den entziindeten Stellen bilden. Und diese
leicht lindernde Wirkung verfithrte die Bauern jener Gegenden gar zu dem
Glauben, in diesem Schneckenbrei ein Mittel gegen die Schwindsucht zu
besitzen.

13. Kapitel
Systematisches

Unsere Weinbergschnecke gehort zu den Weichtieren oder Mollusken.
Diesclben sind ausgezeichnet durch einen ungegliederten Korper, der
von einer weichen, stellenweise muskulés verdickten Haut umschlossen
und zum Teil oder ganz in einer festen Kalkschale geborgen wird. Ihre
wichtigsten Klassen bilden die Muscheln, die Tintenfische und die
Schnecken. Von ihnen interessieren uns hier nur die letzteren, die
Schnecken oder Gastropoden, ihrerseits wieder charakterisiert durch den
asymmetrischen Korper, der sich zusammensetzt aus einem tentakel-
tragenden Kopf, einem KriechfuBl und einem spiralig aufgewundenen, von
einer Schale umschlossenen Eingeweidesack. Die primitivste Formen-
gruppe der Gastropoden stellen die Vorderkiemer oder Prosobranchier
dar, zumeist marine Schnecken, aus denen sich neben den Hinterkiemern
oder Opisthobranchiern als eine besondere Ordnung die Lungenschnecken
oder Pulmonaten entwickelt haben. Bei diesen letzteren ist die urspriing-
liche, in der Mantelhohle gelegene wasseratmende Kieme geschwunden
und durch eine Lunge, ein luftatmendes GeféiBnetz an der Innenfliche des
Mantels ersetzt worden. Die Lungenschnecken zerfallen wieder in zwei
Unterordnungen, in die im SiiBwasser lebenden Siibwasserpulmonaten
oder Basommatophoren, welche, wie der letztere Name besagt, die Augen
an der Basis der nicht einstillpbaren Tentakel tragen, und in die Land-
pulmonaten oder Stylommatophoren, welche fast stets zwei Paare ein-
stiilpbarer Tentakel aufweisen und auf der Spitze des hinteren Tentakel-
paares dic Augen tragen. Unter den Landpulmonaten lassen sich wieder
leicht zwei Gruppen scheiden, die Gehiiuseschnecken und die Nackt-
schnecken. Die Nacktschnecken sind die abgeleitetsten Formen und aus
Gehduseschnecken unter Verlust der Schale hervorgegangen, wie die im
Inneren des Mantelfeldes bei einigen Arten verborgene rudimentire Kalk-
schale klar beweist. Die bekanntesten bei uns vorkommenden Vertreter
gehéren den Gattungen Limax und Arion an, die folgendermalien von-
einander zu unterscheiden sind:
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Limax Mill. (Egelschnecke): Mantel (auch Schild genannt) wellig ge-
runzelt, mit einer inneren Schale; Riicken am hinteren Ende ge-
kielt; Atemloch hinter der Mitte der rechten Mantelseite; ohne
Schleimdriise. Bekannte Arten sind: Limax maximus L.,
L. arborum B. Cantr. und L. agrestis L.

Arion Fér. (Wegschnecke): Mantel gekornelt, ohne innere Schale; Riicken
ungekielt; Atemloch vor der Mitte der rechten Mantelseite; am
Schwanzende mit einer besonderen Schleimdriise versehen. Be-
kannte Arten sind: Arion empiricorum Fér. (s. Titelbild,
oben rechts), A. hortensis Fér.

AuBerordentlich viel formenreicher sind die Gehiuseschnecken, wir
konnen von ihnen hier nur die wichtigeren Vertreter herausgreifent). Zu
unterscheiden sind mehrere Familien. An erste Stelle setzen wir die
Familie der Succineidae mit der einzigen Gattung Succinea Drap., der
Bernsteinschnecke (s. Titelbild, oben in der Mitte). Das Tier ist im Ver-

Fig. 63. Succinea putris L. (Nach Clessin.)

hiltnis zum Gehiiuse sehr grof, besitzt einen dicken, fleischigen Fufl und
trdgt kurze Fiihler am Kopfe. Das Gehiiuse ist zart und durchsichtig, bern-
steinfarben: seine Umginge nehmen sehr rasch zu, so dall der letzte alle
iibrigen um das Zwei- bis Dreifache iiberwiegt. Die Miindung der Schale
ist sehr weit und eiformig. Die Bernsteinschnecken leben stets in unmittel-
barer Nihe des Wassers an den Uferriindern und auf den aus dem Wasser
emporwachsenden Pflanzen. Die gewihnlichste Art ist Succinea putris
L. (Fig. 63).

Als zweite Familie greifen wir die Vitrinidae heraus. Von ihnen
ist die Gattung Vitrina Drap. (die Glasschnecke) dadurch ausgezeichnet,
daB das Gehidiuse im Verhiltnis zum Tiere bei vielen Arten so klein ist,
dall das Tier iiberhaupt nicht ganz den Kérper in die Schale zuriickziehen
kann. Die Glasschnecken halten sich an kiihlen und feuchten Orten auf,
sie kommen erst im Herbste hervor und sterben im Friithjahr nach der
Eiablage ab. Recht artenreich ist die gleichfalls hierher gehérige Gattung
Hyalinia Ag., die Glanzschnecke. Das Gehiiuse ist hier wohl entwickelt und

') Zur Bestimmung unserer einheimischen Schneckenfauna sei besonders auf
zwei Werke hingewiesen, denen auch die hier gegebenen Diagnosen entnommen
sind, néimlich auf:

S. Clessin. Deutsche Excursions-Mollusken-Fauna. Niirnberg 1884.
D. Geyer. Unsere Land- und SiiBwasser-Mollusken. Stuttgart 1910.
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gleicht duferlich dem der Gattung Helix (Fig. 64). Die Tiere leben an
feuchten, modrigen Orten, die groBeren Arten sind Raubtiere, die kleineren
nihren sich von faulenden Pflanzenteilen.

=

Fig. 64. Hyalinia Draparnaldi Beck. (Nach Clessin).

Eine weitere Familie ist die der Pupida e, gekennzeichnet durch
ein Gehiiuse, das stets hioher als breit ist. Ein erstes Genus ist Buliminus
Ehrenberg, mit linglichem, ei- oder turmférmigem Gehiiuse, das eine

A

Fig. 65. Buliminus detritus Miill. Fig. 66. Pupa secale Drap.
(Nach Clessin.) (Nach Clessin.)

verlingerte Miindung aufweist (Fig. 65). Das Genus ist nur durch wenige
Arten in Deutschland vertreten (Bul. detritus Miill. ist eine der be-
kanntesten Arten), seine Hauptentwicklung zeigt es in Osteuropa und

Fig. 67. Clausilia bidentata Strom. (Nach Geyer.)

Westasien. Als zweites Genus gehort hierher Pupa Drap., die Puppen-
oder Ténnchenschnecke, mit kleinen, hichstens 10 mm hohen Gehiusen
von ei- oder walzenformiger Gestalt. Die Gehiuse der sehr zahlreichen
Arten sind ferner ausgezeichnet durch die zahlreichen, sehr langsam
zunebmenden Umginge und durch die halbmondférmige oder eckige,
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hiufig durch Falten und Zihne verengte Miindung (Fig. 66). Und endlich
wire als drittes Genus die SchlieBmundschnecke, Clausilia Drap., anzu-
fithren (s. Titelbild, in der Mitte rechts). Die schlank spindelformigen Ge-
hiuse sind hier zumeist links gewunden, ihre 9—14 Windungen nehmen
langsam zu, ihre Miindung ist elliptisch oder birnférmig, oft durch Lamellen
verengt, gefaltet oder gezihnt (Fig. 67). Das Gehiiuse ist ferner durch ein
bewegliches SchlieBknochelchen (Clausilium) verschliefbar. In Deutsch-
land sind 26 nicht leicht zu unterscheidende Arten festgestellt, sie finden
sich vorzugsweise in den Berglindern Mittel- und Siiddeutschlands.

Der Familie der Helicidae gehort dann endlich die Gattung
Helix L. an, die Schnirkelschnecken, die ein regelmifig spiralig gewun-
denes Gehiiuse von platter bis kugeliger oder konischer Form besitzen.
Die zahlreichen Arten haben es hier besonders notwendig gemacht, das

(#
=

Fig. 68. Fruticicola strigella Drap. Fig.69. Campylaca Presli Rssm.
(Nach Geyer.) (Nach Clessin.)

Genus in Untergattungen zu zerlegen, wie es iibrigens auch bei den meisten
der oben genannten geschehen ist. Wir wollen einige der wichtigsten der-
selben etwas niher kennen lernen. Zu erwiihnen sind zuniichst einige
auffallende Formengruppen, deren Gehiuse, wie bei Acanthinula Beck.,
mit hiutigen Dornen oder, wie bei Trigonostoma Fitz., mit feinen Haaren
besetzt ist. Von griBerer Bedeutung ist die Untergattung Fruticicola
Held, deren zahlreiche Arten ebenfalls zum Teil behaarte Gehiiuse tragen
und sich in schattigem und feuchtem Gebiisch aufhalten (Fig. 68). Die
Untergattung Campylaea Beck. zeichnet sich durch ihre flachgedriickten,
weit genabelten Gehiuse aus (Fig. 69). Es sind Felsenbewohner, deren
Entwicklungszentrum in Siidosteuropa gelegen ist. Dieser Gruppe nahe
steht Chilotrema Leach mit der einzigen Art Ch. lapicida L., die
leicht zu erkennen ist an der linsenférmig zusammengedriickten, scharf
gekielten Schale (Fig. 70) und sich iiberall an alten Mauern und Felsen
vorfindet. Eine gleichfalls niedergedriickte Schale besitzt die Untergattung
Xerophila Held, die Heideschnecke. Als Typus sei Xerophila can-
dicans Ziegl. mit fast scheibenformiger, kreideweiBer und gebiinderter
Schale angefiihrt (Fig. 71). Die Heideschnecken leben gesellig an warmen
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Abhiingen und auf Heiden und sitzen bei trockener Witterung an Gras-
halmen und Pflanzenstengeln festgekittet. Sehr nahe der Weinbergschnecke
steht dann schon die Untergattung Tachea Leach, die Biinderschnecken
(s. Titelbild, oben links). Ihr groBes, fast kugeliges Gehiiuse ist ausgezeichnet
durch lebhalte Firbung und Zeichnung, die entweder einfarbig gelb oder rot
oder gebiindert sich darstellt. Die Normalzahl der meist braunen Biinder be-
tragt fiinf, doch ist die Binderung im einzelnen sehr verinderlich, indem
bald einzelne Biinder ausfallen, bald mehrere oder alle zusammenflieBen.
Unsere beiden wichtigsten, in Girten, Gebiischen und lichten Wiildern
sich aufhaltenden Arten sind dadurch leicht voneinander zu unterscheiden,
daB der verbreiterte, mit starker Lippe belegte Mundsaum bei Tachea
hortensis Miill. weil, bei Tachea nemoralis L. dagegen schwarz ge-
firbt ist. — Und die letzte Untergattung bildet dann endlich Heli-
cogena Risso, zu der auch unsere Weinbergschnecke, H. pomatia L,

Fig. 70. Chilotrema lapicida L. Fig. 71. Xerophila candicans Ziegl.
(Nach Geyer.) (Nach Clessin.)

gehort, mit ihr wollen wir uns nun auch in systematischer Hinsicht etwas
eingehender beschiiftigen. Fiir die Artdiagnose ist nach der ausfiihr-
lichen Behandlung des Weichkorpers im wesentlichen nur noch das Ge-
hiiuse zu beriicksichtigen. Dasselbe ist nach Fiirbung, Struktur, Form und
Grofe auBerordentlich variabel und bietet so zahlreiche Abéinderungen
dar, die im folgenden dargelegt werden sollen?).

Zunichsl sind also die einzelnen Individuen der Weinbergschnecke
in der Firbung des Gehiuses unendlich verschieden. Gewdhnlich
ist auf der briunlichen Grundfarbe eine dunklere, den Windungen entlang
verlaufende Streifung oder Biinderung zu beobachten, aber im einzelnen
ist eben diese Biinderung sehr variabel, bald deutlich abgegrenzt und von
lebhafter Farbe, bald undeutlich verwaschen und breit auseinander-
geflossen, bald diinn und zart oder ganz fehlend. Alle diese Variationen
kénnen bunt durcheinander gemischt an dem gleichen Ort sich finden, so
daB der EinfluB von Bodenbeschaffenheit, Vegetation, Klima oder Licht-
intensitit am Wohnort fiir das Auftreten dieser mannigfachen Firbungs-
verschiedenheiten kaum verantwortlich zu machen ist. Eher mag dies noch

') Ich schliefe mich dabei im wesentlichen den erschiipfenden Ausfithrungen
Buchners (1899/1900) an.
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fiir die Grundfirbung des Gehiuses gelten, insofern an schattigen, feucht-
warmen Orten und in den siidlicheren Verbreitungsbezirken dunklere,
intensiv braune Exemplare vorherrschen, wie es beispielsweise die var.
. piccata Gredler vom Siidabfall der Alpen zeigt.

Auch in der Struktur der Schale stimmen kaum zwei Individuen
iiberein. Bald ist die Oberfliche glatt, ohne Querstreifung und von einer
glinzenden Epidermis iiberzogen, bald ist sie rauh, mit deutlicher, zuweilen
gar wellenartiger Querstreifung und matter, runzliger Epidermis. Dick-
schalige Gehéduse sind meist rauh und finden sich vorzugsweise auf kalki-
gem, sonnigem Boden, diinnschalige sind glatt und glinzend und haupt-
gichlich auf kalkarmem Boden mit reichlichem Pflanzenwuchs anzu-
treffen. Auch die Bildung des Mundsaums ist sehr variabel. Vielfach ist
er wulstig verdickt oder umgeschlagen, dann wieder kann er ganz diinn
und scharf sein; bald ist er hell, bald dunkel gefirbt; bald bedeckt er den
Nabel nur zum Teil, bald vollstindig. Der diagnostische Wert aller
dieser Merkmale ist ein sehr geringer.

Von groBerer Wichtigkeit sind die Formverhidltnisse der
Schale. Bald ist sie hoch, bald niedrig gewunden, bald ist sie
eiformig oder kugelig, bald kegelformig oder aufgeblasen. Man hat im
ganzen neben einer Normalform vier abgeleitete Formentypen unter-
schieden, die alle durch allmihliche Uberginge miteinander verbunden
sind und deren Diagnosen (nach Buchner) etwa folgendermaBen lauten -

1. Forma vulgaris (Normaltypus): Die in der Natur am hiufigsten
zu treffende Form. Gehiuse grofi, linglich rund, gewdéhnlich von brauner
Hornfarbe und dunkler gebiindert. Die fiinf Umgiinge mit miiBig gewdlbter
Oberfliche, in einer stark bezeichneten Naht zusammentreffend, schnell
an Umfang zunehmend, im letzten Umgang sehr erweitert. Gewinde wenig
erhoben, so daB der letzte Umgang annihernd drei Viertel der Ge-
samthohe des Gehiduses ausmacht. Oberfliche des Gewindes meist un-
regelmédbig quergestreift. Miindung weit und rundlich, ihr meist fleisch-
farbiger Mundsaum etwas verdickt, mehr oder weniger umgeschlagen
und am Spindelrand als breite Lamelle den engen Nabel zum Teil iiber-
deckend. Der Durchmesser von der Spitze bis zum letzten Umgang betriigt
40—50 mm.

2. Forma inflata (Blasentypus): Meist groBer und zuweilen diinn-
schaliger als die Normalform. Gewinde niedriger, aber die Gewindeober-
fliche stdrker gewdlbt und bauchig aufgeblasen, so daB der letzte Umgang
reichlich 4/; bis 8/; der ganzen Gehiiusehéhe betriigt. Die Oberfliche ist
meist ziemlich glatt, die Miindung groB und weit, der Nabel meist frei.
Firbung variabel.

3. Forma sphaeralis (Kugeltypus): Meist groBer und dickschaliger
als der Normaltypus. Gewindeoberfliche in den ersten Umgiingen stiirker
gewdlbt, daher Spitze abgerundet und ganzes Gehiuse von kugeligem
Aussehen. Der letzte Umgang erreicht nur 2/; der Gesamthohe des Ge-
hiuses. Miindung gerundet. Firbung variabel.
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4. Forma plagiostoma (Schrigmundtypus): Fast immer kleiner
als die Normalform, ziemlich hochgewunden, kegelférmig. Miindung ling-
lich, schief verzogen. Der meist hell fleischfarbene Mundsaum verdickt,
den Nabel zur Hilfte oder zu zwei Dritteln verdeckend. Féarbung meist
hellbraun mit streifenartiger Binderung.

5. Forma turrita (Turmtypus): GroBe sehr wechselnd. Gewinde
auffallend hoch ausgezogen, mit mehr oder minder gewdlbter Windungs-
oberfliche., Der letzte Umgang betriigt nur die Hilfte oder in extremen
Fillen gar nur ein Drittel der Gesamthohe des Gehduses. Meist dick-
schalig mit vorwiegend heller Grundfarbe. Nabel zumeist mehr oder

Fig. 72. Eine Skalaride der Weinbergschnecke. (Nach Hensche, 1863.)

weniger verdeckt. Mit der weiter unten zu erwihnenden Abnormitit der
Skalaridenform hat dieser Typus nichts zu tun, er iiberschreitet nicht
die Grenzen des regelrechten Gehiiuseaufbaus. :
Hinsichtlich der GroBe der Schale lassen sich von der Durch-
schnittsgroBe von 40—50 mm Durchmesser zwei Extreme ableiten. Mangel-
hafte Erndhrung bringt Zwergformen oder Hungerformen von nur 30 bis
32 mm Durchmesser hervor (Forma parva). Die entgegengesetzte Er-
scheinung bilden Riesenformen (Forma grandis), wie sie namentlich
in den bergigen Waldgebieten der Juraformation Siiddeutschlands nicht
selten angetroffen werden. Zu diesen Riesenformen sind alle Individuen
von 55 mm Durchmesser an aufwirts zu rechnen, die gréften bekannten
Exemplare weisen einen Durchmesser von 68 mm auf. Sie zeichnen sich
meist durch eine sehr dicke Schale, zumal am Miindungsrande, aus; sie
zeigen weiter auf der Innenfliche des letzten Umgangs stark hervortretende

Meisenheimer, Die Weinbergschnecke. 9
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Verdickungswiilste und besitzen eine grolere Zahl von Umg‘in_gen. In
einem Falle wurde an einer solchen Riesenform auch eine auffillige Ver-
groferung der Radula festgestellt, bestehend in einer Vermehrung" der
Lings- und Querreihen sowie in einer direkten GriBenzunahme der Zihne
einzelner Reihen. Die Riesenformen entstehen bei langer Lebensdm_ler
unter giinstigen Existenzbedingungen, sie sind stets alte Tiere (vgl. hier-
zu oben S. 118). o

Weiter sind nun noch einige Formengruppen zu betrachten, die nicht
mehr als normale Typen anzusehen sind, sondern gelegentlich auftretende
Abnormititen darstellen. Betrifft die Abnormitit die Windungsform der
Umgiinge, so entstehen die sog. Skalariden (deformatio scala}'is), abnorm
hoch getiirmte, wendeltreppenférmige Schalen mit iibermibig stark ge-
wolbter Oberfliche der Windungen. In extremen Fillen sind die Win-
dungen ganz frei, so daB das Gehiuse direkt eine Korkzieherform besitzt
(Fig. 72). Man beobachtete an einer solchen Skalaride, da das kriechende
Tier das Gehiiuse horizontal und schrig nach hinten gerichtet trug, nicht
etwa auf dem Boden nachschleppte.

Eine andere Abnormitiit betrifft die Windungsrichtung der Umgiinge.
Die Schale der meisten Schnecken ist rechts gewunden (vgl. hierzu oben
S. 15), und nur verhiltnismifiig wenige Schneckengattungen besitzen links
gewundene Schalen, wie beispielsweise unter den Landschnecken die Gat-
tung Clausilia, unter den SiiBwasserschnecken die Gattung Physa. Auch die
Schale der Weinbergschnecke ist normalerweise rechts gewunden, indessen
konnen in vereinzelten Fillen auch links gewundene als aberratio
sinistra oder sinistrorsa auftreten. Es ist dann nicht nur die Schale
entgegengesetzt gedreht, sondern der umgekehrten Windungsrichtung ent-
spricht auch die Lagerung aller iibrigen Organe. Atem- und After6ffnung
liegen links statt rechts, die sonst in der rechten vorderen Korperhilfte
gelegenen Begattungsorgane finden sich nun zusammen mit der Geschlechts-
offnung auf der linken Seite vor. Links gewundene Schnecken sind
immerhin nur selten anzutreffen, an manchen Orten hat man sie noch nie
gefunden, an anderen sind sie etwas hidufiger. Im Rhonetal soll, wie
man nach genauen Zihlungen berechnet hat, auf etwa 20000 normale
Schnecken ein links gewundenes Exemplar kommen. Diese Abart ist auch
keineswegs eine konstante erbliche Rasse, sondern ihre Nachkommen sind
stels wieder rechts gewunden, wie zahlreiche Versuche aus alter und

neuer Zeil erhidrtet haben. Um einige Belege dafiir anzufiihren, so seien
die Zuchtversuche erwiihnt, wo

3 linksgewundene Schnecken 96 junge Schnecken, oder

? n " 2 hi. ]- » » n
9 . i 606 " -
10 " . 456b

lieferten, und alle diese 1398 Nachkommen von links gewundenen Eltern
waren rechts gewunden. Natiirlich kann zwischen zwei links gewundenen
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Schnecken ohne weiteres eine Kopula vollzogen werden, da ja die relative
Lage der Begattungsorgane beider Tiere wiihrend der Kopula trotz der
Umkehr aller Verhiiltnisse dieselbe ist wie bel normalen rechts gewundenen
Schnecken. Anders liegen die Verhiltnisse, falls eine links gewundene
Schnecke sich mit einer rechts gewundenen zur Kopula vereinigen will.
Dann ist letztere infolge der anormalen relativen Lage der Begattungs-
organe unmdoglich, und tage- und wochenlang miihen sich die Tiere im
Liebesspiel ab, ohne zur definitiven Begattung gelangen zu kdnnen.

Eine degenerative Erscheinung ist dann endlich der Albinismus,
hervorgerufen durch das Fehlen des Farbstoffes in den Integumentgebilden
des Korpers. Exemplare einer solchen degeneratio albescens sind bei auf-
fallender Diinnschaligkeit sehr hell, meist strohgelb oder hell gelblichgrau,
in seltenen Fillen ganz weiB. Natiirlich sind solche Individuen nicht mit
den gebleichten und verwitterten Schalen toter Schnecken zu verwechseln.

Das Verbreitungsgebiet der Weinbergschnecke ist ein recht aus-
gedehntes. Die Westgrenze wird gebildet durch die franzosischen Alpen,
Mittelfrankreich und Siidengland. Nach Norden dringt sie bis iiber Kopen-
hagen hinaus vor und erreicht Siidschweden und Norwegen, in diese
nordiichen Linder wahrscheinlich erst in geschichtlicher Zeit infolge
ihrer Verwendung als Fastenspeise und Delikatesse eingefiihrt. Die Nord-
ostgrenze ist unsicher, doch ist ihr Vorkommen noch auf dem uralisch-
baltischen Hohenzug nachgewiesen. Im Osten reicht sie bis an den Dnjeper
und bis zur Krim. Die Siidgrenze zieht vom Schwarzen Meer iiber den
‘Balkan und Siidserbien nach Dalmatien, in Italien dehnt sie sich lings
des Apennin weit nach Siiden aus, in Frankreich liegt sie im Garonnetal.
Sowohl im Siiden wie im Westen greift ihr Verbreitungsgebiet vielfach in
dasjenige einer nahe verwandten Art, der Helix aspersa Miiller, ein.

Vertikal steigt die Weinbergschnecke bis zu betriichtlichen Héhen
empor. Sie bewohnt den Jura bis zu seinen hdchsten Gipfeln, in den
Alpen steigt sie in den Walliser Alpen bis 1000 m Héhe empor, in Tirol
bis zu 1200 m, ja sie soll sogar noch in 1800 m Hohe anzutreffen sein.

In dem umschriebenen Gebiet ist sie ziemlich gleichmiiBig iiber Ge-
birge und Ebenen verbreitet. Ihre bevorzugten Aufenthaltsorte sind Giirten
und Gebiische, doch dringt sie auch in Wilder, besonders in Laub- und
gemischte Wiilder ein und kann sich hier sogar zu einer besonderen, durch
ein abgeblittertes Periostrakum ausgezeichneten Varietit (var. detrita)
umbilden. In reinen Nadelholzwiildern fehlt sie so gut wie ganz. Auch in
Weinbergen ist sie, ganz im Gegensatz zu ihrem Namen, eigentlich nicht
iibermiBig hiufig anzutreffen, doch gilt dies wohl nur fiir unsere Gebiete,
da sie in siidlicheren Lindern, wie beispielsweise bei Genf, gerade in Wein-
bergen iiberaus hiiufig zu finden ist und hier, wie wir oben schon
sahen, durch Abfressen der jungen Triebe betriichtlichen Schaden anrichten.
kann. Und daraus gewinnt ihre Name dann volle Berechtigung.
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Sehen 43.
Sehnerv 31.
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Sehstibchen 44.
Sehzellen 44.
Sekretzellen 59.
Semilunarklappen 65.
Sempersches Organ 54.
Skalariden 130.
Speicheldriisen 55.
Speiserihre 57.
Spermatiden 82.
Spermatodukt 86.
Spermatophore 106, 107, 108, 110.
Spermatozoen 82.
Spermovidukt 86.
Spindel der Schale 13.
Stalaktitenschicht 15, 17.
Statischer Sinn 46.
Statocyste 46.
Statolithen 47. ;
Stylommatophoren 123.
Sommerschlaf 7.
Succinea 124.

Tachea 127.

Tachea hortensis 12, 127.
Tachea nemoralis 12,127.
Tastsinn 34, 39.

Tentakel 35 ff.
Tentakelscheidennerven 31.
Trigonostoma 126. .
Trypanoplasma helicis 111, 120.

Ubergangsgefile 69.
Unterhautbindegewebe 6.
Urnieren 117.

Vagina 81, 87, 88.

Vas deferens 80, 87.
VenengefiiBe 69 ff.

Vendse Blutriume 69.
Verbreitung 131.

Vestibulum 81, 94.
Visceralganglien 26.
Visceroparietalkonnektive 27.
Vitrina 124.

Wasseraufnahme 7.
Winterdeckel 19, 63.
Winterschlaf 19 ff.

Xerophila 126.

Zucht 122.
Zwitterdriise 79, 81,
Zwittergang 79, 85.
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Monogrankien einheimischer Tiers

Herausgegeben von

Prof. Dr. H. E. Ziegler, Stuttgart, und Prof. Dr. R. Wolteredk, Leipzig

Je mehr unser Wissen iiber die uns umgebende Tierwelt wédist, um so
schwerer wird es, aus der Fiille von Einzelarbeiten systematischer, histologischer,
morphologischer, physiologischer, anatomischer und embryologischer Art alles
zusammenzufinden, was nun wirklich iiber ein Tier oder eine Tiergruppe an
wesentlichen Daten bekannt ist.

Diesem Mangel soll die vorliegende Monographiensammlung abhelfen und
zwar mit knappen, nur das Widchtigste herausgreifenden Darstellungen. Dieses
Widhtigste aber soll griindlich erfaBt und allen Wissenszweigen, nach MaBgabe
ihrer Bedeutung fiir das betreffende Objekt, entnommen werden.

Das Ziel ist also: Jedem Dozenten, Lehrer, Studierenden, Ziichter, Lieb~
haber, Naturfreund usw., der iiber ein Tier allseitig Bescheid wissen modhte,
auf knappem Raume und fir wenige Mark alles an die Hand zu geben, was
er braucht, um sich zu orientieren. Auf gute und zahlreiche Abbildungen wird
besonderer Wert gelegt.

Bisher erschienen:
Band zugleich eine Einfiihrung in das praktische
" Der Frosdh §iium des Wirbeltierkbrpers. Von Privat-
dozent Dr.Fr. Hempelmann. VI, 201 Seiten mit 90 Abbildungen und

1 farbigen Tafel. Geh. M. 4.80, geb. M. 5.70

,KOSMOS*: — ich empfehle es dringend den Fachleuten als bequemes Handbudh, den
jungen Studierenden zur Einfiihrung in ihr zoologisches Studium, den Naturfreunden zur Ver-
tiefung ihrer Kenntnisse. — Dr. H. Dekker.

Band - zugleich eine Einfiihrung in die Or-
Il: Das Kanln(hen ganisationder Siungetiere. Von Privat-
dozent Dr. U. Gerhardt, Breslau. VI, 307 Seiten mit 60 Abbildungen

und 1 farbigen Tafel. Geh. M. 6.—, geb. M. 7.—

NATURW. ZEITSCHRIFT *: Der Verfasser hat sich mit groBem Geschick der Aufgabe
unterzogen, eine ebenso umfassende, wie iibersichtliche Darstellung des Kaninchens zu geben.

- > in
Bad Hydra und die Hydroiden g¥finag'n
die experimentelle Behandlung biologischer Probleme an nie-
deren Tieren. Von Privatdozent Dr. Otto Steche, Leipzig. Mit
2 Tafeln und 63 Abbildungen im Text. VI und 162 Seiten.
Geh. M. 4.—, geb. M. 4.80

d 3 : Helix pomatia L.
i Pie Weinbergsdinecdke {3 '5; . johan
nes Meisenheimer, Jena. Mit 1 farbigen Tafel und 72 Abbildungen
im Text. Geh. M. 4.—, geb. M. 480

Als weitere Béinde werden ausgegeben:

Professor Dr. Brehm, Elbogen: Die | Professor Dr. Urban, Plan: Die Spon-
Copepoden. gilliden. ;
Dr. L. Freund, Prag: Die Taube. Dr. C. Walter, Basel: Die Hydracarinen

Prof. Dr.Hesse, Berlin: Der Regenwurm. (Hydrachniden). g
Oberstudienrat Professor Dr. Lampert, | Professor Dr. R. Wolteredk, Leipzig:

Stuttgart: Der Schmetterling. Daphnia. : ]
Dr.W. Meyer, Flensburg: DerTintenfisch. | Professor Dr. H. E. Ziegler, Jena: Die
Privatdozent Dr. P. Steinmann, Basel | FluBmuschel.

und Professor Dr. E. BreBlau, StraB- = Prof. Dr. Zschokke, Basel und D!'. G.
burg: Die Strudelwiirmer. . Surbeck, Miinchen: Die Salmoniden.
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INTERNATIONALE REVUE
DER GESAMTEN HYDROBIOLOGIE,
UND HYDROGRAPHIE

Herausgegeben von

B. HELLAND-HANSEN (Bergen), W. A. HERDMAN (Liverpool). G. KAR-
STEN (Halle), CHARLES A. KOFOID (Berkeley), L. MANGIN (Paris), SIR
JOHN MURRAY (Edinburgh), ALBR. PENCK (Berlin), EM.WEDDERBURN
(Edinburgh), C. WESENBERG-LUND (Hillerod), F. ZSCHOKKE (Basel)

und R. WOLTERECK (Leipzig-Gautzsch)
Redakteur.

Die immer regere Beteiligung der besten auf unserem Gebiet titigen
Forscher beweist neben der stetig wachsenden Abonnentenzahl am
besten, daB diese Zeitschrift als Zentralorgan der hydrobiologischen und
hydrographischen Bestrebungen notwendig war.

Infolge der starken Vermehrung wertvoller Beitrige muBte der
Rahmen der Revue schrittweise vergroBert werden, bis sie ihre jetzige
und definitive Form annahm.

Erscheinungsform:
Es werden jihrlich ausgegeben
a) 6 Hefte des ,Hauptbandes* fiir den allgemeinen Text
(fortlaufende Paginierung)

b) 1 bis 2 Biologische Supplement-Serien } fiir groBere Spezial-

. : arbeiten auf
¢) 1 Hydrographische Supplement-Serie | den bei?llennGo;{)lieten

(jede Arbeit einzeln paginiert).
Abonnementspreis : fir den Hauptband einschlieBlich einer Supple-
ment-Serie 30 Mark; fir jede weitere Supplement-Serie 10 Mark.

Inhalt und Einteilung der Hefte des Hauptbandes (allgemeiner Text):

a) Allgemeinere und kiirzere Originalarbeiten,
b) Sammelberichte, Linderreferate und Einzelreferate,
¢) Stationsnachrichten und andere Notizen.

Sowohl der allgemeine Text als die Supplemente werden mit litho-
graphischen und autotypischen Tafeln reich ausgestattet, —
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Monographien und Abhandlungen _
zur Internationalen Revue der gesamten Hydrobiologie
und Hydrographie

Dieses Unternehmen soll es ermdglichen, im Zusammenhange mit der Zeitsdhrift
audh umfangreichere Abhandlungen, deren Publikation sonst in ihrem Rahmen aus-
geschlossen wire, die aber sachlich fiir ihr Interessengebiet von Wert sind, heraus-
zubringen. Bisher erschienen folgende Bénde:

Band I: Chrysomonaden aus dem Hirschberger GroBteiche
(Untersuchungen iiber die Flora des Hirschberger GroBteiches, I. Teil).
Von Dr. ADOLF PASCHER. 66 Seiten in GroBquart mit 3 farbigen
Tafeln. Geh. M. 10.—, fiir Abonnenten der Revue M. 8.—

Der vorliegende 1. Teil der Untersuchungen iiber die Flora des Hirschberger GroBteiches, jenes
biologisch so iiberaus interessanten Sees in Mord-Bthmen, behandelt die Chrysomonaden des ge-
nannten Teiches mit Ausnahme der rein planktonischen Formen, vor allem die der Gattungen Mallo-
monas und Dinobryon, iiber die eine selbstéindige Publikation geplant ist, die ein anderes Heft dieser
=Untersuchungen® bilden soll. Die Monographie diirfte die umfangreichste Untersuchung iiber diese
vielgestaltigen Flagellaten darstellen.

Band II: Die Erndhrung der Algen. Von Privatdozent Dr. OSWALD
RICHTER, Wien. 184 Seiten in GroBquart mit 34 Abbildungen.

Geh. M. 12.—, fiir Abonnenten der Revue M. 9.60

Das Werk Riditers bringt eine kritische Wiirdigung und Darstellung des gegenwiirtigen Standes
unseres Wissens iiber dieses interessante und zurzeit so viel bearbeitete Gebiet. Der umfangreiche
Stoff wurde nach chemischen Elementen gegliedert, wodurch er bedeutend an Ubersichtlichkeit ge-
winnt. Das Werk darf in keiner Fachbibliothek fehlen,

Band Ill: Die Biologie der litoralen Cladoceren (Untersuciungen
iiber die Fauna des Hirschberger GroBteiches, I. Teil). Von Privatdozent
Dr. VIKTOR HEINRICH LANGHANS, Prag. 102 Seiten in GroBquart
mit 39 Karten, 62 Kurven und 23 Abbildungen.

Geh. M. 25.—, fiir Abonnenten der Revue M. 20.—

Der vorliegende Band behandelt zum ersten Male eingehend die Verteilung der litoralen Clado-
ceren inherhalb eines reichgegliederten und vegetationsreichen SiiBwasserbedkens und ihre Abhiingig-
keit von den ZufluB- und Vegetationsverhiltnissen. Da der Hirschberger GroBteich die gréBte bisher
in einem einzelnen Gewdiisser beobachtete Artenzahl aufweist, scheint er fiir eine derartige Unter-
sudiung hervorragend geeignet. Die beigefilgten zahlreichen Karten enthalten sdmtliche Fundorte
aller Cladocerenarten im Teiche. Sie sollen dem Leser ein anschauliches Bild von der Hiufigkeit und
der Verteilung der einzelnen Arten geben. Durch diese Karten und die beigefiigten Kurven, die das
Ruftreten der Arten und ihre Hiufigkeit in verschiedenen Jahreszeiten, sowie das Auftreten der Ge-
sdilechtsperioden darstellen, diirfte das Werk auch fiir vergleichende Studien von groBem Wert sein.

BandIV: Die Tiefenfauna der Seen Mitteleuropas. Eine geogra-

phisch-faunistische Studie. Von Professor Dr. F. ZSCHOKKE, Basel.
248 Seiten in GroBquart mit 2 Karten.
Geh. M. 15.—, fiir Abonnenten der Revue M. 12.—

Das Werk liefert einen Beitrag zur Geschichte der mitteleuropiischen SilBwassertierwelt seit dem
Riidigang der diluvialen Gletscher. Der Verfasser sammelt und bereichert durch ausgedehnte eigene
Studien die faunistiscien und geographischen Kenntnisse iiber die Tiefenbevilkerung der Seen des
ehemaligen alpinen Vergletscherungsgebietes. Er zieht Vergleiche mit den Wasserbedsen des einst
eisfreien Zentraleuropas, sowie Schottlands, Dinemarks und Norddeutschlands. So gelangt er dazu,
den Ursprung und die Schicksale der aquatilen Tierwelt zu beleuchten und zu zeigen, wie gewaltig
der EinfluB der eigenartigen groBen Vereisung in der Fauna heute noch nachwirkt. — Zschokkes
Buch stellt eines jener grundlegenden Werke dar, die auf lange Zeit hinaus ihren Wert behalten.
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: Die
Pflanzenwelt Dalmatiens

Von Prof. Dr. LUJO ADAMOVIC

Privatdozent fiir Pflanzengeographie an der k. k. Universitdt Wien.

137 Seiten mit 72 Tafeln in Schwarzdruck. Preis geb. M. 4.50

Hamburger Nachrichten: Das Buch, das eine vielfach empfundene Liidke in
der botanischen Literatur auszufiillen berufen erscheint, bringt eine Darstellung der
Pflanzenwelt Dalmatiens, die nicht nur als eigentiimliche Lokalflora, sondern auch in
ihrer Bedeutung als Handels- und Erwerbsquelle des Landes besonderes Interesse
beansprucht. Der Name des Verfassers, Privatdozenten fiir Pflanzengeographie an
der Wiener Universitiit, biirgt fiir die Gediegenheit und Sachlichkeit des Inhalts, der
sich durchweg auf eigene Beobachtungen und Erfahrungen stiitzt. Der erste Teil
des Buches handelt von den Lebensbedingungen der dalmatinischen Pflanzenwelt
nach MaBgabe der geographischen Lage und des Klimas des Landes, der zweite
Teil gibt eine Schilderung der Landschaftsformen nach natiirlichen Vegetationsformen
und nach Kulturland gesondert, der letzte endlich geht auf die Hohenstufen der
Vegetation Dalmatiens ein. Ruch ein Verzeichnis der wichtigsten botanischen Lite~
ratur iiber Dalmatien ist beigefiigt. Nicht weniger als 72 Tafeln — angesichts des
niedrigen Preises eine erstaunliche Zahl — teils Vegetationsbilder (darunter auch
kiinstlerisch ganz prédchtige Aufnahmen), teils einzelne Pflanzenformen dienen zur
Ergéinzung des klaren und einheitlichen Textes und diirften in ihrer Reichhaltigkeit
ein Bestimmen der gesammelten und beobachteten Pflanzen in den meisten Fallen
ohne weiteres ermoglichen. Der Umstand, daB Dalmatien immer mehr in die Reihe
der bevorzugten Touristenldnder einriickt, wird viele das Biichlein als einen, wegen

seines handlichen Umfanges doppelt willkommenen und zuverldssigen Reisebegleiter
entgegennehmen lassen. '

Taschenbuch der Botanik

Von Dr. H. MIEHE

a. 0. Professor an der Universitdt Leipzig.

2 Teile. 240 Seiten mit 357 Abbildungen, zum Nachschreiben im Kolleg
eingerichtet und mit Ergédnzungsbldttern aus Schreibpapier, geh. M. 6.—

(Dr. Werner Klinkhardts Kolleghefte 3 und 4)

Zeitschrift fiir Botanik: Als kurzer GrundriB der gesamten Botanik, sei es
zur Repetition, sei es als Nachschlagebudh, ist das Buch sehr wohl zu empfehlen und
steht zweifellos in dieser Kategorie an erster Stelle. Es zeichnet sich durch Reich-
haltigkeit, priizise Begriffserkldrung und sehr iibersichtliche Druckweise aus und ist
so reichlich mit vorziiglichen, zum Teil Originalabbildungen versehen, daB man es
fast einen Atlas der Botanik mit beigedrucktem Text nennen kénnte.

Naturae Novitates: Wie das Selenkasche Taschenbuch der Zoologie sich
glénzend bewdhrt hat, so diirfte auch das vorliegende Taschenbudh der Botanik
iiberall Eingang finden.
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Der Naturfreund am Strande der:

Adria und des Mittelmeergebietes

Von Prof. Dr. Carl J. Cori bl
Mit einer mehrfarbigen Tafel und 21 cinfarbigen Tafeln 144 Seiten. Geb. M. 350

Mandher, der mit offenen Angen und vollem Herzen die Schonheiten der Natur g &
am Strande der Adria oder der Riviera genieBt, hat wohl schon den Wunsdh 2
gehegt, einen Filhrer zu haben, der ihm das Leben und Weben der m :
verstdndlich macht. Einen solchen gibt ihm jetzt Professor Cori, der v IR
volle Leiter der Triester Zoologischen Station, in die Hand, und zwar lnmemﬂ {
hafter, feinsinniger Darstellung, die den ernsten wissenschaitlichen bl

- angenehmster und leicht verstﬁndlicher Form bietet.

| .DleTermlten oder ,,welﬁen Rm se

.l
K

' f Eine biologiscie Studie von Prof. Dr. K. Blldlel‘.'lﬁ

Y Rl ~ Mit einer farbigen Tafel und 51 Abbildun en. :m smen, *ﬂ"
' Geheftet M. 6.—, gebunden

Dutndle Entomologische Zeitschrift*: Diese vorznslldle biologis
in allen Beziehungen warm zu empfehlen. Es ist das erste umfas:
schaftliche Werk ilber die Lebensweise der Termiten oder weiBen

,;-m Sprache und ist von dan bereits in Gablat dnr

i_,, H

« 1
-y

E3 B b g

45 i

ill Kﬁ'lkn beobachtet und lnfolgedesaen elne Pﬂi{nﬂl’ .

VERLAG VON DR WERNER KLINKHARDT 'm LEIP

'-'.1 Ak ' o e Roﬁnﬂﬁ% 5 gl . 2 .‘
Flora im Winte kleld i
Vierte, vollstindig umgearbeltete Auflage i
® f; ~ bearbeitet von Privatdozent Dr. Em Freilm'g

Mit einer Biographie RoBmiiBlers von Dr. K. LUTZ, Stuttgart
Mit 1 Portriit, aﬁmgr.mmu.samﬁl XXIL 1363, .

F“I' '*l '- “—' ﬂl -i ‘.“l e

Inhalt: Aus dem Vorwort zur crsten Auflage. — Vorwort zur vierten
Biographie Rofmiiflers. — Einleitung, — L Die Algen. — II. Die Pil
III. Die Flechten. — IV. Die Moose. Lebermoose. M*f
Farnpflanzen. — VI Die Blitenpflanzen (Phanerogamen). {‘ ‘

Noch heute ist RobmiiBler wohl der erste Meister der volkstiimlichen und doch
wissenschaftlichen Naturbeschreibung. Erselbstcharakterisiert die Auign-he seines Bu
- wie folgt: ,Eswill nimlichdurchaus nichtein populiir-wissenschaftliches Buch sein, we
fiir belebrende Unterhaltung noch fiir unterhaltende Belehrung. Seine A ist eine |
viel hthere, aber auch eine viel schwerere, Eswill exfreunen. Gute Menschen erfrenen
ist ja doch wohl die hochste Aufgabe desMenschen, Es will erwilrmen !ﬁr die Natur,“ |
Und das Biichlein erfreut wirklich von Herzen jeden Freund der Natur, sei er oder l\lk b
Das geheimnisvolle Leben der Pflanzenwelt im Winter, das so unundhah viel nﬁu N
es der Laie ahnt, kann eben nur ein Meister, wie er, o darstellen,




. Die Tiefenfauna der Seen Mittel- |

m. 1 Karte. Geh. M.15.—. (Fiir Abonn. der Zeitschrift M.12.—)
-“'i. ',
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