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I. EINLEITUNG. 
Durch die freundliche Vermiitlung ineines geschatzten Lehrers, Herrn 

Prof. Dr. K. HESCHELEK, kam ich in die Lage, eine Anzahl Individuen eines 
altweltlichen Vertreters der Ampullariidae, die eine hochst interessante 
Familie der I'rosobranchier sind, untersuchen zu konnen. 

Das Material stammt aus dem K a n d y - S e e auf C e y 1 o n und ist von 
Herrn Prof. Dr. PLATE in Jena, der es in dankenswerter Weise abgegeben 
hat, gesammelt und als Arvzpzihria cinerea Reeve bezeichnet worden. Fur  
dieses Material, wie auch fur die beigelegten Individuen der neuweltlichen 
Ampullariu gagus, die den Angaben zufolge aus dem Zoologischen Garten 
in Frankfurt a. M. kommen, spreche ich kier Herrn Prof. PLATE meinen 
Dank aus. 

Ausserdem hat mir Herr Prof. HESCHELER fur meine Untersuchungen 
lebende, im Aquarium gehaltene Tiere von Ampullaria gigas zur Verfugung 
gestellt. Ich lanke an dieser Stelle meinem verehrten Lehrer aufrichtig fur  
seine stete Bereitwilligkeit, durch die mein Arbeitcn vertieft werden konnte. 

Auch Frsulein Prof. Dr. M. DAIBER, der Prosektorin des Institutes, 
mochte ich fur  das meinen im Zoologischen Laboratorium gemachten Unter- 
suchungen entgegengebrachte Interesse bestens danken. 

Zu grosscni Dank bin ich dem Direktor des hiesigen Anbhropologischen 
Institutes, Herrn Prof. Dr. 0. SCHLAGINRAUFEN, verpflichtet, dessen ver- 
standnisvollas Entgegenkommen mir neben meiner Assistententatigkeit an 
diesem Institut die Weiterfuhrung und den Abschluss der vorliegenden Arbeit 
ermoglicht hat. 

Acta ZooZogica r9.q. Rd IV. 
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i. AUFGABE, MATERIAL UND TECHNIK. 

Die mir gestellte Aufgabe besteht in der monographischen Bearbeitung 
jener ceylonesischen Ampztllariide, die ich im folgenden unter der Bezeich- 
nung Yachy labm cinerea Reeve  auf fiihre (s. Systematisches). 

Verschiedene Umstande notigen mich, die Arbeit in zwei Teilen erscheinen 
zu lassen. Der vorliegende erste Teil beschrankt sich auf die makroskopische 
Anatomie ; der spater folgende mikroskopisch-anatomische Teil sol1 die 
feineren Bauverhaltnisse zur Darstellung bringen. 

Da die Zahl der mir zur Verfiigung stehenden erwachsenen Individuen 
von Paciiylabra cinerea in Anbetracht dessen, dass auf die histologischen 
Untercuchungen Bedacht genommen werden musste, eine ziemlich beschrankte 
war und sich clas in 8ooj,igem Alkohol konservierte Material sehr bruchig 
erwies, hielt ich es fur  ratsam, die ersten Untersuchungen und Praparationen 
an der reichlicher vorhandenen Airipullaria gigas vorzunehmen, und zwar 
benutzte ich anfanglich nur abgestorbene, in Formol aufbewahrte Aquarium- 
tiere. Diese haben frischen Objekten gegeniiber den Vorteil, dass sie einen 
gewissen Grad von Transparenz zeigen, den durch Alkohol geharteten Tieren 
gegeniiber, dass sie, da die Organe nicht in einer bestimrnten Lage und unver- 
anderlichen Form f estgehalten werden, leichter zuganglich sind und ein weit- 
gehendes l'erschieben, Umlegen und Auf suchen der einzelnen Teile ohne 
Schneiden gestalten. Aber auch das harte Alkoholmaterial hat seine Vorzuge, 
indem die Organe plastischer und damit ihre topographischen Beziehungen 
deutlicher in Erscheinung treten. So konnte ich an den von Prof. PLATE 
ubergebenen, in Alkohol konservierten Individuen von Ampullaria gigas 
manches klarer erkennen als beim Formolmaterial dieser Spezies, ganz be- 
sonders die komplizierte Muskulatur des Pharynx. 

Nachdem ich dann die makroskopische Anatomie der A. gigas studiert 
und das 'IVesentliche in der Zeichnung festgehalten, trat ich an mein eigent- 
liches Untersuchungsabjekt, Pachylabra cinerea, heran. Die eben genannten, 
ziemlich umf angreichen und Zeit beanspruchenden Vorarbeiten ermoglichten 
mir eine rationellere Ausnutzung des Expeditionsmaterials und in manchen 
Punkten eine eingehendere Untersuchung. So ist z. B. der Genitalapparat, der, 
was seine Massigkeit betrifft, erhebliche individuelle Unterschiede zeigt, nicht 
bloss bei einem einzigen, sondern bei einer Anzahl von ausgewachsenen 
Individuen untersuaht worden, damit die Beschreibung ein moglichst all- 
gemeines Bild gebe. 

Die anatomischen Unterschiede zwischen P. cinerea und '4 .  gigas, auf 
die ich im Verlauf meiner Untersuchunge~ gestossen bin, werden in den 
betr. Kapiteln angedeutet. 

Bei der makroskopischen Untersuchung kam das Objekt in Wasser zu 
liegen. Fur  manche Praparationen wurde mit Vorteil das Operculum mit seiner 
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ireien Flache mittelst Nadeln auf dem schwarzgefavbten Wachsguss der 
Glasschale feotgesteckt. Der Horndeckel von A .  gigas l a s t  sich ohne weiteres 
durchstechen ; der harte Kalkdeckel von P. cinerea dagegen muss zuerst 
clurchloohert werden (Laubsagebarhrer) . Sehr f eine, aus sog. Insektennadeln 
selbst akigefertigte Praparierhackchen leisteten oft gute Dienste. Sie em+-  
lichten das Freilegen und Zeiuhnen gewisser Partien, ohne dass die Um- 
qebung weggeschnitten zu werden brauchte. Zum Abtasten von Einsenkungen, 
Hohlraumen, komplizierten Rildungen, wie Lamellarabschnitt der Niere u. a. 
qind dunne, in der Bunsenflamme fein ausgezogene Glasstabchen, deren Spitze 
zu einem lcleinen Kopfchen umgeschmolzen ist, geeignet. 

Samtliche makroskopischen Praparationen wurden mit Hilfe von Lupen 
ausgefuhrt. Fur  bestimmte Untersuchungen geniigte die binokulare Lupe mit 
Kopfiband zum Anhangen von Zeiss mit dreifacher Vergrosserung. Im all- 
qemeinen aber benotigte ich starkere Vergrosserungen und benutzte dann das 
-og. grosse ,,Lupenmikroskop” von Leitz mit den drei aplanatischen Lupen 
nach Steinheil von 8-, 16- und zofacher Vergrosserung. Die Zeichnungen 
qind init den1 auf dieses Stativ aufgeschraubten grossen Zeichnungsapparat 
von Leitz angefertigt worden. Die fur die makroskopischen Untersuchungen 
benutzteo, oft stundenlang in Wasser gelegten Tiere konnten natiirlich nicht 
nuch noch fur mikroskopische Zwecke verwendet werden. Objekte, die fur  
Mikrotonischnitte bestimmt waren, wurden in to%igem Alkohol zergliedert. 
.Ingaben, welche die Milcrotechnik betreffen, miigen im zweiten Teil ihren 
Platz finden. 

2. LITERATUR. 

Die .41n/wllut-iidae treten als Forschungsobjekt schon seit hundert Jahren 
in der zoologischen Literatur auf, allerdings so, dass zuweilen zwischen zwei 
aufeinariderfolgenden Publikationen eine grosse Zeitspanne liegt. 

Ich sehe davon ab, Arbeiten ausschliesslich conchyliologischen Charakters 
zu erwahnen, wenn sie nicht ihres Umfanges wegen fur die Systematik der 
-4 ntpullariidae won besonderem Interesse sind und irn folgenden ,4bschnitt 
angefuhrt werden, zumal die Sohale von P. cinerea von mir gar nicht in den 
Kreis der Untersuchungen miteinbezogen worden ist. Da ich nur totes Mate- 
rial von der hier beshriebenen Spezies besitze, habe ich auch nicht awf die 
zahlreichen, meist nur kleinen, in neuerer Zeit erschienenen Mitteilungen 
iiber BeobachtGngen an lebenden Tieren einzugehen. Immerhin mochte ich 
sie doch, soweit ich sie wenigstens eingesehen habe, kurz e rwanen und zwar 
cleshalb, weil sie sich vorwiegend auf die in Aquarien gehaltene A. gigas 
heziehen, welche Form ich in der vorliegenden Arbeit oft vergleichsweise 
heranziehe. &lit A. gigas befassen sich u. a. BRUNING (1904, 1905a, 1905b), 
HARTMAXX (r9o8), KOHLER (1905)~ NETZ ( I ~ I O ) ,  ROTH (1906), SCHRODER 
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(1907), ZIEGELER (1905) und ZIIIMERMANN (1905). Der Aufsatz des Tier- 
malers W. SCHRODER verdient besonders Erwahnung wegen der drei schoneii 
ihm beigegebenen, nach dem Leben gemachten Abbildungen, von denen dir 
eine (Nr. 3) in der Mitteilung von HARTMANN wiederkehrt. BOETTGER 
(1906) kennt den Speziesnamen seiner Awzpullaria nicht. Die Veroffent- 
liclhung von ~?AMA!NAN (1903) iiber A. globosa Swuins. fiihre ich in Kapitel v- 
an, weil sie uiiter anderm die Respiration betreffende interessante Angaben 
enthalt. 

Was nun die Literatur iiber den Korperbau der Anzpullariidae anbetrifft. 
so habe ich mich bemuht, sie nach Moglichkeit zusarnmenzutragen. Angesichts 
der latsache, dass neuere Publikationen auf friihere einschlagige Arbeiten 
meist nicht odes nur ungenugend Bezug nehmen, scheint mir das Sammeln 
der recht zerstreuten Ampullariidenliteratur angebrawht zu sein. Eventuell 
noch aufzufindende Anbeiten konnen nachtraglich im zweiten Teil beriick- 
sichtigt werden. Fur  allfallige Hinweise bin ich dankbar. Ich komme in deli 
einzelnen Kapiteln auf die verschiedenen Arbeiten zu sprechen und zwar 
meist in chronologischer Folge, so dass an dieser Stelle eine Literaturiiber- 
sicht nic ht erforderlich ist. 

3. SYSTEMATISCHES. 

Gber die systematische Stellung der heute unter der Familienlbezeichnung 
dntpullariidae zusammengefassten Formen innerhalb der Gastropoden hat 
lange Zeit grosse Unklarheit geherrscht. So bringt sie LINI& (1766) bei 
Helix unter als Helix ampullacea, BRUGUI~RE ( s .  PHILIPPI, 1851) hingegen 
bei Balimus, w2hrend sie MULLER (s. PHILIPPI, 1851) zu Nerita gehorig 
betrachtet. LAMARCK (1799) stellt dann die Gattung Ampullaria auf und 
bringt sie neben das Genus Planorbis. Von CUVIER (1817) werden die frag- 
lichen Formen mit den Melanien, Phasianellen und Janthinen, die nacli 
LAMARCK alle selbstandige Gattungen sind, zu dem einzigen Genus Conchy- 
lium Caw. zusammengeschlossen, in dem jene die Untergattung Ainpullaircs 
reprasentieren. Von ihr sagt er :  

ou moins B celui des paludines” (p. 4.26). 
,,Lair animal n’a point encore &ti: dScrit; mais il est probable qu’il ressemble plus 

Alle bisherigen Versuche beziiglich einer systematischen Einordnung 
griinden sich also sozusagen ausschliesslich auf die Beschaffenheit der Schale. 
Aus der Erkenntnis heraus, dass ein solches Vorgehen in dem vorliegenden 
Fall unzulang!ich ist, was die verschiedenen, oft weit voneinander abweichen- 
den Ansichten dartun, geht BLAINVILLE (1822) - meines Wissens als erster 
- an das Studium der Organisation der Ampullarie. In  dem die Beschreibunp 
der Morphologie des untersuchten Tieres einleitenden Wort sagt BLAIN- 
VILLE u. a.: 
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,,L’anatoniie seule pouvait rectifier les iddes erronCes que l’on a\ait sur ce gellre 
d’animaux et confirmer celles qui ttaient pres de la vlerite“ (p. 459). 

Die systematische Nutzanwendung dieser Gntersuchung ist nach den1 
Autor folgende : 

,,I1 rtsulte de cette note, que le genre Ampullaire, quand on considere I’animal et 
mPnie la coquille, est si voisin des paludines, qu’il est douteux qu’on puisse I’en stparcr.” 

Und ferner: 
,,Que cc genre a aussi certains rapports avec les natices” (p. 464). 

Auch nach Quov & GAIMARD (1830-1834) sind die Beziehungen 
zwischen diesen beiden Gastropodenformen grosse, so dass die Autoren schon 
im allgemeinen Teil ihres Werkes schreiben : 

,,Nous joignons les Paludines aux Ampullaires” (1S32, 11. Bd., p. 40). 

Die beiden Genera beibehaltend, aussern sie sich iiber die Gattung Pdu- 
dina in folgendem Sinne: 

,,Dam un ordre nature1 les Paludincs avoisinent lcs Ampullaires, a\ ec lesquelles 
on pourrait quelquefois les confon’dre. On peut dire qu’en gtntral ce sont des Ampul- 
laires plus fragiles et de forme plus petites” (1834, 111. Bd., p. 170). 

Im Anschluss daran mussen aber die beiden Forscher doch auf einen 
Unterschied aufmerksam machen, namlich auf das Fehlen der von ihnen bei 
Ampullaria festgestellten Lungentasche. 

A. D’ORBIGNY (1835-1843) sagt, indem er dabei auf die durch 
GUILDING ( 1828) gegebenen Afbbildungen vnn Ampzcllarien hinweist, dass die 
den Ampuilarien zukommenden Buccalanhange (Schnauzententakel, s. Kap. 
II), welc’he den Palzidinen fehlen und ferner der lange Sipho schon zwei 
unterscheidende Merkinale darstellen, die eine Trennung in zwei Gattungen 
rechtfertigen. Was zwar das zweite Merkmal anbelangt, ist zu sagen, dass 
es nicht ein durchgehendes ist; denn der lange Sipho kommt nur den neu- 
weltlichen Ampd1ariida-e zu und selbst diesen nicht durchweg, welch letztere 
Tatsache gerade durch A. D’ORBIGXY bekanntgegeben wird. Dieser Autor 
teilt namlich die Gattung Ampullaria in zwei Subgenera : Ampullaria und 
Anzpatlloidea. Das erste Subgenus umfasst sanitliche Fornien mit langein 
Sipho, das zweite ist charakterisiert durch das Fehlen eines solchen, weshalb 
D’ORBIGNY anfanglich die Bezeichnung Asolene (p. 364) dafur vorschlagt. 
Die zweite Untergattung wird nur durch die Spezies Ampulloidea Platae 
#Orb. reprasentiert, der dann spater H. v. JHERING (s. KOBELT, 1914) eine 
zweite Form, Asolene commissionis v. Jhy. (= Ampulloidea comm.) bei- 
gesellt. Auf alle Falle ist das von D’OKBIGNY zuerst genannte, die Ain@lhrieiz 
von den Paludinen unterscheidende Merkmal, die Buccalanhange betreffend, 
ein durchgreifendes und als solches von systematischem Wert. Entgegen 
QUOY & GAIMARD misst A. D’ORBIGNY den1 Vonkommen einer Lunge bei 
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den Ainpziliarzeiz eine ungleich grossere systematische Bedeutung bei, wenn 
er sagt: 

,,. . . ainsi les caracteres distinctifs entre les Ampullaires et les Paludines suffisent, 
non-seulement pour en former deux genres, mais encore pour ne pas les placer dans le 
mime groupe; car il est evident que des animaux pourvus d’un double mode de respira- 
tion ne peuvent plus 6tre placCs avec ceux qui n’ont que des branchies” (p. 364). 

So bringt er den,n die Gattung L4mpz~llaria bei den Pulmoluzteva unter und 
zwar speziell bei den ,,Pulmonks opercuiks”, zu denen ausserdem nur noch 
die Gattungen Helicina Lain. und Cyclostoma Lam. gerechnet sind. Rezuglich 
der Einordnung dieser Sondergruppe der Puivizonaten sagt der Autor fol- 
gendes : 

,,. . . en consCquence nous croyons devoir les placer ici comme achevant la serie des 
I’ulmonCs et formant, avec les Ampullaires, la transition aux Paludines fluviatiles ou 
marines, qui cotnmencent les POctinibranches” (p. 357). 

Wahrend D’ORBIGNY die Pulmoizata operculata immerhin noch zu den 
I‘dnzonuten reehnet, lost sie TRoscHEL (1845) von diesen 10s und stellt sie 
als eigene systematische Gruppe zwischen Pulmonaten und Pectinibranchier. 
E r  teilt nun die Pulmonata operculata, indem er noch die von QUOY & GAI- 
YARD aufgestellte Gattung Ampullacera miteinbezieht, in die drei Familien 
Cyclostoirtidae (u. a. mit den Gattunyen Cyclostoma Lam. und Helicina Lam.) ,  
A nzpullaceridae und Ampullariadae ein. Diese letzte Familie umfasst zufolge 
der von TROSCHEL gegebenen Charakteristik lediglich die echten Ampullarien. 
Sie ist darum nicht identisch mit der gleicbnamigen, von GUILDINC (1828) 
zufgesteilten Familie, welche das Genus Paludina und das Genus Ampullaria! 
Lam. in sich schliesst. PHILIPPI (1851) stimmt dem Vorgehen, die Ampad- 
lnrien neben die Cyclostomaceen zu stellen, bei. Er schreibt in seinem 
conchyliologisch-systematischen Werk iiber ”Die Gattung Ampullaria” : 

,,Was die systematische Stellung anbetrifft, so machen die Ampullarien offenbar 
ein Verbiiidungsglied zwischen den luftathmenden Schnecken und den Kammkiemern, 
ahnlich wie die Onchidien, welche gleichfalls doppelte Athemwerkzeuge besitzen, und 
liach Bedurfniss Luft oder Wasser athmen konnen, die Limaceen mit den Nackt- 
kiemern dcs Meeres verbinden” (p. 5). 

Im ersten Band des umfangreichen Werkes uber ”Das Gebiss der 
Schnecken zu.r Begrundung einer naturlichen Classification” von TROSCHEL 
(1856-1893) finden wir die Ampullariidae oder wie der Autor hier sie nennt, 
L4mpaJlaria.cea noch als Familie der Pulmonata operculata Fkr., welch letz- 
[ere nun acht Familien umfassen. In  der Einleitung des zweiten Band-es sagt 
dann aber TROSCHEL betr. der Pulnzonaia operculata, dass er sich genotigt 
sehe, diese systematische Gruppe aufzuliisen. Er scheidet nunmehr die 
Schnecken in zwei Hauptgruppen : Gastropoda dioecia und Gastropoda mon- 
occia, welch letztere die Pisl-inonaten und Opisthobranchier sind. TROSCHEL 
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teilt jetzt - nachtraglich - die Ampullariacea und die Cyclostomacea den 
Taenioglossa zu, die eine der sechs Gruppen der Gastropoda dioeciu dar- 
stellen. So sind also die Ampullariacea, die Cyclostomacea und die Paludinae 
in dersellben systematischen Gruppe zu finden, sogar in derselben Unter- 
gruppe (I). Getrennt sind sie erst in den Dachst unteren Abteilungen, die 
duych die Art der Respirationsorgane charakterisiert sind. Eine eigenartige 
Stellung weist v. JHERING (1877), durch den allgemein die Gastropoden eine 
von dem bestehenden System wesentlich abweichende Einteilung erfahren, 
den Arnpzillariidae zu. Da nach ihm die Pmsobranchier und die Pulmonaten 
iiicht gleicheti Vrsprungs sind, kann von Ubergangsformen zwischen diesen 
beiden Gruppen, wie sie PHILIPPI (1851) in den Ampullarien zu sehen glaubt, 
iiberhaupt nicht die Rede sein. Trotzdem er die Cyclostomaceen und die 
Ampullariazea wie die Paludinen zu den’ Arlhrocochlides (Gastropoda proso- 
branchia M.  Edw.  p . )  rechnet, kommen die Ampullariidae weder in die Nahe 
der einen noch der andern dieser Familien zu stehen. Die Cyclostomacea und 
die Yaludinidae sind als c h i  a s  t o n  e u r e Taenioglossa (4. u. 8. Fam. 
der 3. U.-Ord. der 2. Ord. der I. Klasse der Arthrocochlides) aufgefuhrt, 
wahrend die Ainpullariacea als o r t h o n e u r e Taenioglossa (I .  Fam. der 
3.  U.-Ord. der I. Ord. der 11. Klasse) ausgegeben werden. Das System von 
P. FIsCHEn (1887)~ das die Pectinibranclzinta in Toxoglossa, Rlzachiglossa, 
Taenioglossa, Ptenoglossa und Gymnoglossa gliedert, . gibt eine weitgehende 
Einteilung der Taenioglossen, in der folgende systematische Analyse zu den 
Ampullariidae fuhrt : Taenioglossa-Holostomata-Gymnocococlzlides-Disco- 
poda-Dipiteusta-Ampullariidae. Die Paludinidae finden wir unter den 
Branchifera der Discopoda, die Cyclostomidae dagegen unter den Pulinonifera 
derselben. 

Durch BOUVIERS ( 1887a) Feststellungen, nach denen die AinpulZariidae 
ein chiastoneures Nervensystem besitzen, erweist sich die systernatische Ein- 
ordnung von H. v. JHERINC als unrichtig (s. Kap. VIII). BOUvIEn, der sich 
am eingehendsten mit den Ampullariidae befasst hat, zeigt in seinem morpho- 
logisch-systeaatischen Werk iiber die Prosobranchier, dass es schwer halt, 
die natiirliche Stellung dieser eigenartigen Familie innerhalib der Taenio- 
glossen zu ermitteln. E r  schliesst den Vergleich init den Palzcdiniden und den 
Naticiden mit folgenden Worten : 

,,Dam I’impossibilitP oh je me trouve de donner actuellement une position systCma- 
tique rationelle aux AmpullaridCs, je les laisse ?I cbtC des PaludinidPs. Pour la plu- 
part des malacologistes, les Ampullaires sont de grosses Paludines capables de vivre 
sur la terre et dans l’eau; quand on connaitra mieux plus tard Ies autres GastPropodes, 
on pourra sans doute leur attribuer une autre place, mais il serait tCm6raire actuellement 
de rapprocher les Natices des Ampullaires” (p. 105). 

Ich verweise auf die am Schluss des Werkes befindliche Tabelle iiber 
die verwandtschaftlichen Beziehungen und die Klassifikation der Proso- 
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branclzier, in der BOIJVIER die Ampullariidae mit den Cyclophoridae von den 
Paludinidae ableitet. Sie gehoren zu den Kostrifera. 

Durch die genannte Publikation und die ubrigen einschlagigen Arbeiten 
von BOUVIER ist aber mit Sicherheit die Zugehorigkeit der Ampullariidae zu 
den Prcsobranchia, speziell zu den Monotocardia erwiesen. Es besteht kein 
Zweifel mehr dariiber, dass sie innerhalb dieser Gruppe den Taenioglossa 
zuzurechnen sind. So findet denn die Familie der Ampullariidae im ,,Lehrbuch 
der vergleichenden Anatomie der wirbellosen Thiere” von A. LANG (1892) 
ihren Platz bei den Rostrifera der Tnenioglossa, den ihnen auch K. HESCHE- 
LER (qoo j  in der zweiteii Auflage des genannten Lehrbuches zuweist. 

Nacli diesen Rusfuhrungen uber die systematische Stellung der Ampul-  
lariidae iiiiierhalb der Gastropoden, wobei naturlich meist nur die nachst- 
liegende Literatur berucksichtigt werden konnte, komme ich auf die S y s t e- 
m a t  1 k d e r F a m i l i e selber zu sprechen. 

Da hieruber bereits verschiedene zusammenfassende Arbeiten, allerdings 
fast ausschliesslich conchyliologischer ,4rt, bestehen, sehe ich von einem histo- 
rischen Gang durch die systematische Literatur der Ampnillariidae ab und 
beschranke mich darauf, diese Publikationen zu nennen und kurz darauf 
einzugehen. 

PHiLIPPI (1851 j fuhrt am Anfang des schon genannten conchylio- 
logischen Werkes aus, wie die Ampullariidae allmthlich in verschiedene 
Genera geteilt worden sind. Der Verf asser redet einer Vervielfaltigung der 
Gattungen, wie sie GRAY vorgenomnien hat, gar nicht das Wort. E r  sagt: 

,,Nach dem gegenwlrtigen Stande unserer Kenntniss, scheint es mir, sind nur 
4 Genera anzunehmen : Ampullaria, Pachystoma, Lanistes, Asolene” (p. 7). 

Und dazu fasst er erst noch samtliche damals bekannten Spezies - es 
sind deren 99 - unter dem e i n z i g e n Genus Ampaillaria Lana. zusarnmen. 
Die Gattuiigsbezeichnung Pachystouna von GUILDING fur die Spezies mit 
Kalkdeckel ist, da dieser Name schon vergeben war, von SWAINSON 
(s. KOBELT, 1915, p. 45) durch die Eezeichnung Paclzylabra ersetzt worden, 
welche wie die vorhingenannte die Beschaffenheit des Schalenmundsaumes 
zum Ausdrucli bringt. PHILIPPI lehnt den hybriden Namen Pachylabra vom 
ethymologischen Standpunkt aus ab ; korrekter scheint ihm Packychilus. Er 
hatte diese Bezeichnung durchsetzen koniien, wenn er sie selber praktisch 
eingefiihrt hatte in seiner Publikation. 

P. FISCHER (1887) bringt wie PHILIPPI alle Formen unter das eine 
Genus Ampuilaria, teilt dieses aber in funf Subgenera, wie folgt : Ampullaria 
s. str., Paclzylabra Sw., Asolene &Orb., Lank te s  Mon t f .  und Meladomus Sw. 
Die Einteilung grundet sich auf die Unterschiede in der Beschaffenheit des 
Operculums, in der Ausbildung des Siphos und in der Richtung der ‘Spiral- 

S 
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windungen. Diese Diff erenzkomplexe deckerl sich mit ganz bestimniten Ver- 
hreitungsgebieten. 

KOBELT (1915), der im systematischen Conchylien-Kabinett v. Martini 
Ce Chemnitz eine Neubearbeitung der Ampzillariidae gibt, gliedert die Familie 
in die folgenden drei Gattungen : Lanistes, Pachylabra und Ampullaria. Das 
Genus Lanistes Moizt f .  (mit den drei Formengruppen Lanistes Montf .  s. str., 
Meladomus Swuiws. und Leroya Grandidier als Untergattungen) umfasst die 
auf Afrika beschrankten linksgewundenen, rnit einem Horndeckel versehenen 
=Impullariidae. Das Genus Pachylabru setzt sich zusammen aus den altwelt- 
lichen rechtsgewundenen, durch Kalkdecltel und rudimentaren sipho charali- 
terisierten Formen, wahrend das Genus Ampullaria Lam. die sudamerika- 
nischen rechtsgewundenen Arten umfasst, die sich von jenen durch ihren 
Horndeckel und den langen Sipho unterwheiden. KOBELT halt es fur wahr- 
scheinlich, dass die beiden rechtsgewundenen Gattungen, die altweltlichen 
Pachylubren and die neuweltlichen Rmpullarien, phylogenetisch verschieden 
sind. Die Notwendigkeit der Trennung dieser Formen in die zwei Genera 
wird darum nach diesem Autor auch keinesfalls mehr in Frage gestellt. 

Meine Untersuchungen an einem rechtsgewundenen neuweltlichen und 
cinem rechtsgewundenen altweltlichen Vertreter der Ampullariidae zeigen, 
class ausser den bereits bekannten Unterschieden bezuglich Operculum uncl 
Sipho zwischen den zwei von mir untersiichten Arten noch verschiedene, 
z. T. auf fallende anatomische Abweichungen vorhanden sind. Diese fallen 
aber fu r  eine weitergehende Untersuchung zwischen rechtsgewundenen 
altweltlichen und rechtsgewundenen neuweltlichen Ampullariidae nur dann 
in Betracht, wenn sie sich innerhalb der Formengruppen selber nicht, oder 
doch nicht in diesem Umfange vorfinden. Die Antwort auf die Frage, ab 
dies der Fall sei, kann erst gegeben werden, wenn weitere v e r g 1 e i c h e n d e 
Untersuchungen uber mehrere Spezies der beiden geographisch auseinander- 
liegenden Formenkreise vorliegen. Wie dem aber auch sein moge, halte ich 
eine systematische Trennung derselben in Anbetracht der durchgehenden 
Unterschiede in Operculum und Sipho fur vollstandig berechtigt. Es  kann 
sich meines Erachtens wohl bloss noch um den Rang der systematischen 
Einheiten hancieln, ob Genera oder Subgenera. Ich halte mich hier an KOBELT 
und fuhw somit die ceylonesische Ampullariide unter dem Gattungsnamen 
Pachylabra Swains. auf. Die Spezies P. cinerea ist von REEVE (s. KOBELT, 
1915, p. 89) aufgestellt als Ampullaria cinerea Reeve. SOWERBY (1909-1916) 
fuhrt 1910 diese Form in seiner Zusamnimstellung der Ampullariidae als 
Varietat von A. glo6osu auf. KOBELT (1915) stellt das Vorkommen dieser 
Form im indischen Gebiet trotz einer vorhandenen bestimmten Angabe in 
Frage, da sie im Katalog des indischen Museums’ nicht zu finden sei. Unter 
der Voraussetzung, dass die Speziesbestimmung meines Untersuchungs- 
materials zutreffend ist, was ich annehme, werden KOBELTS Bedenken hin- 
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fallig. PHILIPPI fuhrt eine A. giyas Spix. ROBELT dagegen eine ‘-1. gigas 
Reeve an. Dieser Autor halt die Identitat der REEvEschen Form mit der 
SPIxschen fur  ausgeschlossen, indem er auf die Schalenunterschiede hinweist. 
SACHWATPIN ( 1920) betrachtet seine A. gigas, deren Urogenitalsystem er 
studiert hat, als die Smxsche Form. Eine Untersuchung der Schale auf die 
beiden Diagnosen hin spricht mit grosserer Wahrscheinlichlkeit fur  diese An- 
nahme, als fur  die andere Moglichkeit. Ich fuhre daher die gleiche, von 
Herrn Prof. HESCHELER mir zur Verfugung gestellte, in meine Unter- 
suchungen einbezogene Form ebenfalls als A .  gigas Spix auf. Auch die als 
A.  gigas bezeichneten Tiere von Herrn Prof. PLATE sind hier unterzubringen. 
da die Schalenmundung noch etwas breiter ist als bei der Serie der in1 
hiesigen Institut lebend gehaltenen Arnpullariidae (s. Kap. 11, Transverso- 
sagittal-Index des Operculums). Ausser den bereits genannten systematischen 
Arbeiten uber die Anipullariidae mochte ich noch auf die Zusammenstellung 
von DALL, Notes on the Genus Ampullaria (1go4), hinweisen. 

11. AUSSERE ORGANISATION. 
Der Kopf tritt durch die vorstehende Schnauze, die vorn in einen 

linken und rechten tentakelartigen Anhang, S c h n a LI z e n t e n t a k e I 
(Fig. I u. 2, scht), auslauft, deutlich vor. Er tragt ausser den Schnauzen- 
tentakeln ein Paar e c  h t e T e n  t a k  e 1 (Fig. I u. 2, t ) ,  die seitlich 
am Crunde der Schnauze fixiert sind und jene Anhange an Lange uber- 
ireffen, ferner die beiden lateral von den eigentlichen Tasttentakeln befind- 
lichen A u g e n  (Fig. I u. 2, au),  welche auf je  einem kurzen, dicken. 
halbkugeliig abschliessenden Trager, 0 m m a t o p h o r (Fig. I u. 2, o), 
sitzen. Die Schnauzententakel, wie die Schnauze selber und die echten Ten- 
take1 sind lontraktil, was schon aus den1 stark kontrahierten Zustand bei 
einigen Individuen des Alkoholmaterials geschlossen werden kann. Uber die 
maximale Lange der echten Tentakel kann ich allerdings nichts aussagen, 
da mir.von P. cinerea keine lebenden Tiere zur Verfugunp stehen. Die 
ill u n d o  f f n u n g  (Fig. I u. 2, mdo) von der Form eines senkreeht 
gestellten Spaltes befindet sich in der Mitte eines mehr oder weniger runden, 
die Schnauze nach vorn abgrenzenden, vertieften M u n d f e 1 d e s (Fig. I 

u. 2, mdfd). Dieses hebt sich von der dunkel pigmentierten dorsalen untl 
lateralen Flache der Schnauze einmal durch seine hellere Farbung, nament- 
lich der die Mundoffnung umgebenden Partie, und dann aber auch durch 
sein Relief ab. Das ganze Mundfeld ist nimlich von zahlreichen, ungleich 
tiefen Furchen durchzogen, die in der Hauptsache eine radiare Anordnung 
zeigen und zumeist durch die Mundspalte ir_ die Mundhohle sich fortsetzen. 
Die als Mundfeld bezeichnete Flache ist von der linken und rechten Seite 

1 0  
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her nach den1 Mundspalt hin vertieft (Fig. I, mdfd). Es kommt aber - 
wenigstens nach den Be funden an meinem Alkoholmaterial - nicht zur 
typischen Bildung einer sog. Vorhohle, dcren Auskleidung das Mundfeld 
entspricht. In  seinem Relief stimmt es ganz iiberein mit dem, was E. SCHNEI- 

Fig. I .  Gesamtbild von P. cinerea (Weibchen). Dorsalansicht. Pigmentierung nicht beriicksichtigt 
an Auge, 2s Kriecbsohle, ks he Hinterende d. Kriechs., ks hv Hinterrand d. Kriechs., Rs ur 
Vorderrand d. Kriechs., Zgd Lungendecke, mdfd Mundfeld, mdo Mundoffnung, mf Mantelfalte, 
mfr Mantelfaltenrand, midr Mitteldarmdrtise, nal r rechter Nackenlappen, o Ommatophor, op i 
Innenflache des Operculums, op Zir Lippenrand d. Operc., ov Ovarium, rf Rtickenfalte, rfu 
Randfurche, scht Schnauzententakel, si (nal l)  Sipho (linker Nackenlappen), t echter Tentakel. 3: I .  

DER (1920, p. 7) uber die Auskleidung der Vorhohle von Cyclophorus cey- 
lanicus sagt. Lateral von jedem Auge, etwas nach hinten, befindet sich ein 
kurzer, breites, lappenartiger Anhang. Des linke wie der rechte ist zu einer 
seichten, nach oben off enen Rinne gebgen.  Der linksseitige Lappen reprasen- 
tiert den S i p h o (Fig. I, si = naZ Z), der also kurz ist, ganz im Gegensatz 
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zum langen und schmalen Sipho von A. giyas. Der Unterschied in der Form 
des Siphoiiallappens wird, wie eingangs schon gesagt worden ist, als syste- 
matisches Merkmal benutzt. Der rechte Lappen (Fig. I, nu1 r )  steht dem 
cler linken Seite an Grosse nicht besonders vie1 nach. Mit ihm verbindet sich, 
und zwar in der Nahe des Auges, das vordere Ende der vom Hintergrund 
cler Mantelhohle kommenden, auf der rechtefi Seite des Nackens verlaufenden 
K u c k e n f a 1 t e (Fig. I u. 10, rf). Funktionell sind die beiden Nacken- 
lappen (nui 1 und nu1 r )  ganz verschieden. Wahrend der Siphonallappen der 
Aufnahme und Abgabe von Luft dient, werden durch den rechtsseitigen 
Nackenanhang die Exkremente der Niere und die Faces des Darms aus- 
gefuhrt. Morphologisch sind sie aber gleich zu deuten, was schon aus ihrer 
gleichartigen Lage, dann aber vor allem aus ihrer Innervierung hervorgeht. 
Diese ist von BOUVIER (1886, p. 164, 1887a) erstmals zutreffend beschrieben 
worden. Nachdem nun feststand, dass der linke Lappen von Nerven des 
linken Pleuraiganglions, der rechte von solchen der rechten Ganglienmasse, 
entstanden durch die Verschmelzung des rechten Pleural- und des Sub- 
intestinalganglions, versorgt wird, erwies sich die bisherige Auf fassung vom 
epipodialen Charakter der Nackenlappen der AmpuZlariiden als unrichtig. 
Wenn auch die Einschnurung zwischen den zusammengetretenen Pleural- 
und Pedalganglien einer jeden Seite bei weitem nicht immer so ausgesprochen 
zu finden ist, wie sie BOUVIER in seinen Tafelfig. 19 u. 20 (1887a) dar- 
stellt - bei meinem Material z. B. nicht -, so ist die Pleuralganglienmasse 
doch stets iioch an ihrem vom Cerebralganglion kommenden C o n n e c t i v 
zu erkennen. Lnd damit sind naturlich auch ihre Nerven bestimmt. So kann 
also selbst in den Fallen einer sozusagen totalen Verschmelzung von Pleural- 
und Pedalganglion die Innervierung der beiden sog. Pseudepipodien ( SIM- 
ROTH, 1896-1907, P. 148) durch die hintere, dem Pleuralganglion ent- 
sprechende Partie eines solch einheitlichen Ganglienkomplexes nachgewiesen 
werden. Fur den linken Nackenlappen gilt dies ohne weiteres. Auf der rechten 
Seite sind die Verhaltnisse etwas komplizicrter, insofern jene hintere Partie 
ausser den1 Pleuralganglion noch das Subintestinalganglion reprasentiert. Die 
Besohreibung der Innervierung der Nackenlappen im einzelnen kann ich mir 
ersparen, da meine Befunde an P. cinerea grundsatzlich mit denen von 
ROUVIER an A. carinata ubereinstimmen. Fur  die morphologische Gleich- 
wertigkeit der beiden Nackenlappen scheiiit mir, abgesehen von der Inner- 
vierung, ausser ihrer Lage auch noch die Tatsache zu sprechen, dass bei den 
Paludinidae der rechte die starkere Ausbildung erfahrt und als Sipho funk- 
tioniert, in1 Gegensatz zu den Ampullariidae, wo der linke entwickelter ist 
und den Sipho reprasentiert. 

Die an der Vorderseite des Eingeweidesackes stark entwickelte M a n t e 1- 
f a 1 t e (Fig. I, mf)  bedeckt die vordere Riickenpartie des Tieres bis in den 
Bereich des Kopfes. Ihr vorderer, etwas nach aussen umgeschlagener Rand 
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(Fig. I ,  ncfr) verlauft transversal uber den Nacken. Auf seinen beiden Seiten 
steht er in Verbindung mit der lateralen Partie des Nackenlappens. Obschon 
hier die seitliche Grenze der Mantelhohle ist, zeigt sich die Mantelfalte auch 
weiterhin noch und zwar in Form einer schmalen, kragenformig an der Basis 
cles Eingeweidesackes hinziehenden Falte. Die aussere Flache der Mantelfalte 
ist, soweit sie im Bereich der Mantelhohle liegt, grosstenteils pigmentiert. 
Die Pigmentierung kann so stark sein, dass die ganze Decke ein tiefschwarzes, 
samtartiges Aussehen hat. Vollstandig pignientfrei ist stets der drusige Saum 
tler Mantelfalte. 1st die Pigmentierung eine geringere, so kann auf der Ober- 
flache der Mantelfalte der Verlauf der K i e m e  verfolgt werden. Nach 
hinten von dem sich verjungenden Kiemenende tritt der V o r d e r 1 a p p e n 
der N i e re und anschliessend an diesen der grosse H i n t e r 1 a p p e n der- 
selben in Erscheinung. Auch vom D a r m s y s t e m  sind bestimmte Teile an 
der aussern Korperbegrenzung beteiligt : so das unter dem hintern Nieren- 
lappen hervortretende, anfanglich von ihm eingekeilte Darmstuck, der An- 
fangsteil des Rectums und dann auch, je nach dem Grad der Ausbildung des 
Geschlechtsweges (namentlich bei 'IVeibchen) weitere Partien des Enddarms, 
ferner z. T. der Magen und am augenfalligsten schliesslich die spiralig auf- 
gerollte, voluminose M i t t e 1 d a r m d r u s e (Fig. I, midr). Infolge seiner 
ausgesprochen peripheren Lage tritt auch der G e n i t a 1 a p p a r a t beim 
unpraparierten Tier schon mehr oder weniger in Erscheinung, starker (absolut 
und relativ) naturlich bei ausgewachsenen Individuen als bei noch kleinen 
und bei jenen am starksten zur Zeit der Fortpflanzung. So kann namentlich 
der an der rechten Korperseite nach vorn ziehende Endabschnitt des Leitungs- 
weges, vor allem bei Weibchen, solche Dimensionen annehmen, dass er von 
aussen schon stark in die Augen springt. Doch auch bei geringerer Massigkeit 
ist er f estzustellen. Beim blossen Auseinanderheben der Windungen des Ein- 
geweidesackes lasst sich der Geschlechtsweg sogar in seinem ganzen Verlauf 
verfolgen. W-ahrend die w e i b 1 i c h e G o n a d e (Fig. I, ov) meist erst an 
den auseinandergehobenen ersten Spiralwindungen gesehen werden kann, is1 
die grossere und massigere m a n n 1 i c h e G o n a d e ohne weiteres sichtbar, 
sof ern das sie bedeckende Korperepithel (Epithel des Eingeweidesackes) 
nicht zu stark pigmentiert ist und dadurch das Durchscheinen verhindert . 

Der I; u s s ist mit Ausschluss seiner basalen Flache, der K r i e c h- 
s o h  l e  (Fig. I ,  ks), die eine vie1 hellere und zwar in ein lichtes Gelbgrau 
gehende Farbung aufweist, allseitig dunkel pigmentiert. Diese, die Kriech- 
flache, ist sehr breit. Ihre genauen proportionalen Verhaltnisse konnen am 
Alkoholmaterial nicht ermittelt werden, da die Kriechsohle nicht in ihrer 
physiologixhen Stellung fixiert, sondern in der Transversalachse urn 
geschlagen ist, wie beim lebenden, in die Schale zuruckgezogenen Tier. Der 
hintere Rand der Kriechflache (Fig, I, ks h r )  besteht aus zwei nach hinten 
unter einein stumpfen Winkel zusaiiimenlaufenden Linien oder auch nur aus 
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einer einzigen gebogenen Linie (Fig. I ,  ks hej. Der Vorderrand der Icriech- 
sohle (Fig. I ,  ks vrj ist durch eine ziemlich tiefe und relativ’breite Furche 
in zwei dicke Lamellen oder ,,Lippen” differenziert, eine obere und eine 
untere. Die Lange dieser R a n  d f u r c h e (Fig. I, rfu) entspricht hier so 
ziemlich der Distanz von der lateralen Ansatzstelle des einen Nackenlappens 
zu der des andern, d. h. also der vordern transversalen Lichtweite der Mantel- 
hohle. Eine solche Gliederung des Vorderrandes des Fusses kommt bei 
Prosobranchiern haufig vor. Es handelt sich dabei nicht um die Bildung eines 
Propodiums. Die Erscheinung ist vielmehr in einem engen Zusammenhang 
mit der Lokalisierung einer Fussdriise, der sog. L i p p e n d r u s e, die CAR- 
R I ~ R E  (1882 j bei allen daraufhin untersuchten Prosobranchiern gefunden 
und beschrieben hat, ferner auch I~OUSSAY (1884). SIMROTH (1896-1907) 
ersetzt die nicht ganz unzweideutige Bezeichnung Lippendruse durch den 
bessern Ausdruck Vorderrand- oder einfach R a n d d r u s e (p. 142). Die 
genetischen Reziehungen zwischen dieser Fussdriise und der Diff ercnzierung 
des Vorderrandes des Fusses druckt er wie folgt aus: 

,,Die Randdriise entwickelt sich parallel mit der vordern Querfurche” (p. 142) 

Die ganze Ki-iechflache zeigt infolge des kontrahierten Zustandes des 
Fusses eine Menge von zahlreichen kurzern oder Iangern, verschieden gerich- 
teten Furchen, die ihr ein gefeldertes Aussehen geben. Die fruher falschlich 
als ein Porus aquaticus angesehene und d a m  von C A R R I ~ R E  als die Mundung 
einer Drust der Fussohle richtig erkannte Offnung in der Mediansagittalhie 
der Kriechsahle unweit vom Vorderrand des Fusses habe ich weder bei 
P. cinerpa noch bei A .  gigas feststellen konnen, auch mittelst der Lupe nicht. 
Damit ist aber nach C A R R I ~ R E  das Fehlen noch nicht erwiesen. Ich komme 
im histologischen Teil meiner kleinen Monographie darauf zuruck. 

Die hintere Partie des Fussruckens tragt den D e c k  e 1 (Fig. I ,  op i). 
Rings urn dessen Anheftungsflache fuhrt eine diinne Falte, die auf der kon- 
vexen Seite breit, auf der andern, leicht konkaven Seite erheblich schmaler 
ist und zwar so, dass sie fast nur noch die Breite ihres Driisensaumes 
besitzt. Auf der dem Operculum zugewendeten Flache zeigt namlich die 
Falte einen flachen, sie umsaumenden driisjgen Wulst von ungefahr % mni 
Breite. Die grosste Breite der Falte, auf der vom Deckel abgekehrten Flache 
gemessen, betragt annahernd 354 mm. Diese Flache des konvexen Teils ist 
pigmentierl. Der Grad der Pigmentierung nimmt von der Peripherie nach 
der Abgangslinie der Falte vom Fussrucken hin ab, vor allem in der ‘mittleren 
Partie, was naturlich damit zusammenhangt, dass in dieser Richtung der 
Lichtzutritt immer sparlicher wird. Die entsprechende Flache des schmalen 
Faltenteils ist pigmentfrei, ebenso auch die ganze dem Deckel anliegende 
Flache der Falte. Das Operculum besteht aus Kalk und ist daher im Gegen- 
satz zum bieqsamen Horndeckel, z. B. von A. gigas, hart und spriide. Dass 
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der Deckel diesbeziiglich ein Gattungsmerkmal reprasentiei-t, habe ich bereits 
gesagt. Was die Terminologie des Operculiims anbelangt, schliesse ich mich 
dem Vorschlag von SIMROTH (18g6--1907, p. 220) an, da seine Termini 
technici von der Stellung des Fusses unabhangig sind. 

Der Deckel ist in der transversalen Richtung erheblich starker entwickelt 
als in der aagittalen. 

Um das metrisch auszudrucken, habe ich zwei nach C 
dcm Spindelrand orientierte, rechtwinklig zueinander 
stehende Masse, ein transversales (AB) und ein sagit- 
tales (BC) genommen. Infolge der genannten Orien- 
tierung entspricht das Transversalmass nicht dem 
grossten Operculumdurchmesser, steht diesem jedoch 
meist nur wenig nach. Es gibt die projektivische En€- 
r'ernung der te i  dieser Einstellung am meisten lateral 
reichendeti Punkte des Lippenrandes. Der Deckel wird so in den Gleitzirkel gestellt, 
dass der Spindelrand, oder genauer gesagt, die an ihn gelegte Gerade, der Mass- 
schiene des Zirkels zuliegt und parallel zu ihr verlauft. Das Sagittalmass ist die pro- 
jektivische Entfernung des am weitesten ausgeladenen Punktes des Lippenrandes von 
dem linkcn wie rechten vorspringendsten Punkt des Spindelrandes. Es  entspricht der 
langsten Scnkrechten der Spindelrandgeraden. Fur  dieses Mass ist das Operculum mit 
seinem Spindelrand dem einen der Zirkelarme auf zulegen. 

Das Verhaltnis der beiden eben beschriebenen Masse variiert von Indi- 
viduuni zu individuum. Zu Vergleichszwecken miissen die verschiedenen 
Verhaltnisse in relative Werte umgesetzt werden, was dadurch geschieht, dass 
man das projektivische Sagittalmass in % des projektivischen Transversal- 
inasses ausdriiclct. Mit andern Worten: man ermittelt den Indexwert. Den 

A i-3 

proj. Trans- 
versalmass 

mm 
269 
2 6 5  
2593 
2570 
24P4 
243 
24,I 
24,O 
20,8 
18,1 
1 4 4  

betr. Index nenne ich T r a n s v e r s o - s a g i t t a l - I n d e x  und 
folgende Formel : 

proj. 
Sagittalmass 

mrn 

I5?9 
I4,8 
I 5 J  
I 6,o 
14BI 
1 3 4  
14,4 
1325 
11.7 
I I , O  
8,8 

gebe ihm 

proj. Sagittalmass X IOO 
proj. Transversalma& I =  

T a b .  A. 
Operculum von Paclzylnbra ciizerea. 

Nr. 

I 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

I 0  
I 1  

Transverso- 
sagittal-Index 

59,I I 
5 5 3 5  
60,08 
6 4 , ~  
57779 
55.97 
59,75 
5 6 2 5  
5 6 2 5  
h , 7 7  
60827 
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T a b .  B. 

Operculum von Anzpullaria gigas. Serie Institut Zurich. 

Nr. 

I 
2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

I 0  
I 1  
I 2  

13 
14 

proj. Trans- 
versalmass 

proj. 
Sagittalmass 

Transverso- 
sagittal-Index 

Mittel=66,28 

T a b .  C. 

Operculum von Ampullaria gigas. Serie PLATE. 

Nr. I proj. Trans- 
versalmass 

I 
2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 

proj. 
Sagittalmass 

Transverso- 
sagittal-Index 

Aus Tabelle A ergibt sich die Variationsbreite fur die mir zur Verfiigung 
stehende kleine Serie von P. cinerea inbezug auf das Verhaltnis der beiden 
genannten Deckehasse. Sie liegt zwischen 55,85 und 64. 

Bei A. gigas ist der Deckel in der sagittalen Ausdehnung fast durchweg 
mehr oder weniger relativ starker entwickelt als bei P. cinerea, was deutlich 
aus den Tabellen B und C hervorgeht. Von den 22 gemessenen Opercula 
fallt ein einziqes mit einem Index von 62,94 in die eben genannte Variations- 
breite der Deckel von P. cinerea. Aufgefsllen ist mir, dass alle Individuen 
von A. gigas der Serie PLATE, soweit sie fiir eine Deckelmessung in Betracht 
ltommen konnten, einen hohen Indexwert aufweisen, der nie unter 70 geht. 
Die Variationsbreite dieser kleinen Serie ist z-wischen 70,27 und 74,SS. Von 
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den 14 gemessenen Individuen der A. gigas der Serie des Zoologischen Insti- 
rutes Zurich fallen nur zwei in diese Variationsbreite, das eine mit 70,59, 
das andere mit 72,50; die ubrigen zwolf haben einen u n t e r 70 liegenden 
Indexwert. Waren die Serien grosser, so durfte man aus den metrischen Fest- 
stellungen auf zwei Varietaten schliessen. Es scheint immerhin angezeigt, die 
beiden Serien in der tabellarischen Zusammenstellung gesondert aufzufuhren. 

Die genannten, auf die Flachenentwicklung des Operculums sich bezie- 
henden Unterschiede kommen deutlich durch einen Vergleich der m i t t- 
1 e r e n Iridexwerte zum Ausdruck : 

I. P. cinerea ....................... M. = 9573 
11. A. gigas. Serie Inst. Zurich . . . . . . .  M. = 66,28 

A. gigas. Serie PLATE . . . . . . . . . . . .  M. = 71,87 
Der Lippenrand (Fig. I, u p  Zir) des Deckels ist stark konvex gebogen; 

der Spindelrand dagegen zeigt nur eine schwache Konvexitat in seinem sipho- 
nalwarts gelegenen Teil ; in seinem der Suturalecke zuliegenden dagegen eine 
leichte Konkavitat, so dass er - von der Innenflache betrachtet - S-formig 
ist. Infolgedessen erreicht der Deckel seine grosste sagittale Ausdehnung in 
der siphonalwarts gerichteten Partie. Der Spindelrand kann aber auch zu- 
weilen annahernd gerade erscheinen. Die Innenflache des Kalkdeckels (Fig. I ,  

u p  i) von 1'. cz'mrea zeigt mit Ausnahme der Ansatzstelle des Spindelmuskels 
einen hellvioletten Perlmutterglanz. Die dem Spindelrand genaherte Muskel- 
anheftungsflache, die sog. Deckelf acette, die ein ringformig geschlossenes 
Band darstellt und in ihrem aussern Kontur verkleinert die Form des Deckels 
wiedergibt, ist mehr oder weniger in dem relativ dicken Kalkdeekel vertieft, 
vor allem auf der dem Spindelrand genaherten Seite. Hier bietet sie zudem 
noch ein besmders starkes Ansatzrelief, bestehend aus gebogenen, gleich- 
laufenden Leisten. Weniger ausgesprochen konnen solche auch im Lippenteil 
der Insertionsflache in Erscheinung treten. Der von dem Muskelansatzring 
eingeschlossene und darin inselartig erhabene Bezirk zeigt denselben Perl- 
mutterglanz, \vie die ausserhalb von ihm befindlichen Partien der Innenflache 
des Operculums. Bei dem dunneren Horndeckel von A. gigas ist das Inser- 
tionsrelief kein so ausgepragtes wie hier. P ie  Aussenflache des Deckels von 
P. cinerea ist mit einer gelbbraunen Decke, einer Chitinschicht, bekleidet, die 
stets etwas uber den Deckelrand hinausragt. Auf ihr ist ein System von im 
Sinne des Lippenrandes gebogenen Linien ZII sehen, die am Spindelrand, wo 
sie ausserordentlich zusammengedrangt sind, sich schliessen. Dasselbe Linien- 
system zeigt auch die von der Chitinschicht bedeckte Kalkflache. Beim 
Alkoholmaterial Iasst sich die dunne Chitinbekleidung leicht ablosen. Die 
Linien sind die Anwachslinien und veranschaulichen somit die Art des 
Wachstums. 

HOTJSSAY (1884) hat die verschiedenen Opercula in vier Kategorien 
untergebracht, denen SIMRO'TFI (1896r907, p. 223) noch eine funfte bei- 
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gegeben. Gestutzt auf das eben genannte, hei Ainpullnriidae allgemein vor- 
kommende Liiiiensystem ist der Deckel der Vertreter dieser Familie zusam- 
men mit dern der Paludinen, Bythinien u. a. der Kategorie der konzentrisch 
gestreiften Deckel, wie sie SIMROTH (1896-1907) nennt, oder nach HOUSSAY 
der Kategorie der ,,opercules B nuclPus central” zugeteilt worden. Dieser 
Autor beschreibt das Operculum von A. polita (= P .  poZita). Den Ausdruck 
lionzentrisch habe ich bis dahin absichtlich vermieden, da die Linien streng 
genommen exzentrisch und nicht konzentrjsch angeordnet sind. SIMROTH 
(1896-1907) charakterisiert diese Gruppe wie folgt : 

ccntrischer Anwachslinien umgeben” (p. 223) .  
,,Der Mittelpunkt, nicht iinmer streng central, wird von einem System con- 

Durch die den Mittelpunkt betreffende Beifugung wird der Begriff kon- 
zentrisch allerdings enveitert, so dass er auch auf die Ampullariidae An- 
wendung finden mag. 

Der Deckel von P .  cinereu ist von seiner Xussenflache her leicht schalen- 
artig vertieft. Die Konkavitat dieser Flache wird dadurch noch erhoht, dass 
die Deckelpartie des Spindelrandes von dern ihr anliegenden Teil der In- 
sertionsflache stark abgeknickt ist und damit zu beiden Seiten mehr oder 
weniger auch von der breiten Lippenrandpartie des Deckels. Diese ist weniger 
iiiassiv als jene. Indem sie meist randwarts allmahlich dunner wird, kann sie 
einer scharfen Schneide gleich sehen. 

In  Anbetracht der grossen Ubereinstimmung des Operculums von Pachy- 
labru cinerea mit demjenigen von Pacliylabra celebensis, einer ebenfalls alt- 
weltlichen .4nipullariide), fur das voii Quov c9: GAIMARD (1830-1834, Atlas 
1833, Mollusques, pl. 57, Fig. 3 u. 4) zwei gute Abbildungen vorliegen, kann 
ich davon absehen, eine Zeichnung dcs Deckels von P. cincrea zu geben. 

111. DARMSYSTEM. 

LITERATUR. 

BLAINVII.LE (1822) gibt in seiner Studie ,,Sur l’organisation de l’animal 
d e  1’A mpullaire” auch eine Beschreibung des Darmsystems, die als die alteste 
in dem einen und andern Punkt verhaltnismassig ziemlich ausfuhrlich 
erscheint. So wird z. B. angegeben, dass die Buccalmasse, worunter der 
Pharynx zu verstehen ist, sich aus Zirkular- und 1,angsmuskeln zusammen- 
setzt. QUOY & GAIMARD (1830-1834) beschreiben ebenfalls den Darm- 
tractus des von ihnen untersuchten Vertreters der Ampullariidae. Die Aus- 
fuhrungen uber den Pharynx, fur den diese ,4utoren die nicht zutreffende 
Bezeichnung ,,bowhe” (111. Bd., p. 165) gebrauchen, erwahnen drei Paar 
knorpelige oder hornige Platten. Das dritte Paar wird bereits als Stutzapparat 
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erkannt. &lit dern zum ,,Zungenband” gehorigen Paar sind naturlich die 
heiden Seitenplatten der Raduia gemeint ; das vor dem ,,Zungenband” liegende 
P a r  entspricht dem Kiefer. Die Bemerkung von TROSCHEL (1845), dass 
QUOY & GAIMARD von keinem Kiefer sprechen, ist also nur insoweit zutref- 
fend, als die Platten nicht mit dem Namen Kiefer belegt werden. TR’OSCHELS 
-4nnahme, es komme dieser Form (A.  celebensis = P .  cel.) wahrscheinlich 
kein Kiefer zu (p. 207), ergibt sich aber nicht aus der Publikation der 
beiden genannten Autoren. Spater stellt ubrigens TROXHEL (1856-1893) 
fest, dass auch die Pachystomen (= Paclaylabren) einen Kiefer besitzen 
(p. 87). In seiner ,,Anatmie von Ampullaria urceus . . .” schervkt dieser 
Forscher dem Kiefer und der Zunge besondere Aufmerksamkeit. Was er - 
CUVIER entsprechend - als fleischige Mundmasse bezeichnet, ist der Pharynx. 
Die kleinen Fehler in der Beschreibung und Abbildung der Radula werden 
dann in dem grundlegenden Werk uber ,,Das Gebiss der Schnecken.. .” 
von TROSCHEL (1856-1893) berichtigt (p. 87-88). Nacb den allgemeinen 
Ausfuhrungen uber Kiefer und Radula der Familie der ,,Ampullariacea”, 
die hier weitgehende Beachtung findet, beschreibt der Autor das Gebiss von 
13 den verschiedenen Gattungen angehorigen Spezies. Das Ergebnis fasst er 
wie folgt zusammen: 

,,Aus dem Vorhergehenden ergiebt sich zur Geniige, dass in der Familie der Ampul- 
lariaceen eine grosse Ubereinstimmung des Gebisses herrscht, und dass durch das 
Gebiss die Familie wohl charakterisiert ist, so dass man es sogleich als dieser Familie 
angehorig erkennen wiirde ; dass dagegen zur Uiiterscheidung von Gattungen und Arten 
tlas Gebiss in dieser Familie keine Anleitung giebt” (p. 9). 

Bouvier (1889) beschreibt, indem er Fezug nimmt auf die Arbeit von 
QUOY 81 GAIMARD (1830-1834) und auf die erstgenannte von TROSCHEL 
(1845), den Verdauungsapparat von A. politu (= P .  pol.) und stellt ihn in 
-einer Gesamtheit recht anschaulich in Figur I ,  Taf. IX dar. Ausserdem wird 
tler Pharynx, oder wie BOUVIER sagt, die Buccalrnasse, von ihrer Ventral- 
klache gesehen, in einer besonderen Zeichnung (Fig. 12) festgehalten, ebenso 
:ler Magen und zwar in seiner Langsrichtung eroffnet (Fig. 4). Die wich- 
tigsten von der Buccalmasse an die Korperwande ziehenden Muskeln werden 
angefuhrt und abgebildet. Auf die Pharynxmuskulatur selber geht BOUVIER 
nicht ein. AMAUDRUT ( 1898) befasst sich in seiner vergleicbend-anatomischen 
Studie uber ,,La partie antCrieure du tube digestif et la torsion chez Ies 
Mollusques gastk-opodes” in eingehender Weise auch mit zwei Vertretern 
der Ampullariidae, mit A. iizsularunz und der linksgewundenen ,,Lanistes 
bolteniana” (p. zoo), hauptsachlich aber mit der ersten Form. Der genannte 
Forscher bezeichnet den muskulosen, die Radula und deren Stutzapparat 
enthaltenden Anfangsteil des Darmtractus bei den Gastropoden allgemein als 
Bulbus. Die von verschiedenen hutoren dafur gebrauchte Bezeichnung 
Pharynx lehnt er ab: 

19 
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,,Je peiise qu‘il n’y a pas lieu de l’employer chez les Mollusques, car il n’existe 
nulle part unc rkgion rappelant le pharynx des Vert6br6s” (p. 35). 

Der Name Pharynx fur das Anfangsstuck des Molluskendarms hat sich 
aber trotzdem eingeburgert. So finden wir ihn z: R. in den zusammenfassen- 
den Werken von HES~CHELER (Igooj, SIMROTH (1896-1907)~ auch in der 
Spezialarbeit von E. SCHNEIDER (1920). Da er  in gewisser Hinsicht doch 
mehr besagt als der blosse Ausdruck Bulbus, es sei denn, dass man rnit 
WEGMANN (1884) von einem Buccalbulbus, ,,bulbe buccal” (p. 296) redet, 
so gebrauche auch ich die Bezeichnung Pharynx. AAIAUDRUT stellt fur  die 
Ampullariidae die Existenz von einem Paar Oesophageal- und einem Paar 
Buccaltaschen fest. Wenn sogar die grossen Oesophagealtaschen von den 
Autoren, die sich mit der Anatomie der Rnipaillariidae befasst haben, iiber- 
sehen worden sind, ist das wohl darauf zuruckzufuhren, dass die Speichel- 
drusen, die schon BLAINVILLE (1822) envahnt, sich ihnen eng anschliessen 
und sie z. T. bedecken. AMAVDRUT konnten sie nicht entgehen, da er, dem 
Wesen der vergleichend-anatomischen Forschungsmethode gemass, plan- 
massig darnach gesucht hat. 

E I G E N E  U N  T E  RS U CH U N  G E N .  

Der Verdauungsapparat beansprucht einen erheblich grossereii Teil des 
Korpervolumens als jedes andcre Organsystem des Tieres. Selbst der Genital- 

apparat im Stadium seiner ma- 
ximalen hlassiglieit reicht be- 
zuglich Volumen nicht an ihn  
heran. 

Der gesamte Tractus Iasst 
sich in drei Hauptabschnitte 
gliedern : Vorderdarm, Mittel- 
darm und Enddarm. 

Der V o r d e r d a r m  be- 
ginnt mit der spaltformigen, 
senkrecht gestellten M u n d- 

tentakel, t echter Tentaliel. 4: I .  in den v o r den Kiefern be- 
findlichen, von AMAUDRUT (1898) als ,,vestibule buccal” (p. 34), von 
HESCHELER (1900) als M u n d h o h 1 e (p. 282) und von SIMROTH ( 1 8 9 6  
1907) als aussere Mundhohle (p. 449) bezeichneten Raum fuhrt, der mit 
cler eigentlichen Hohle des Pharynx, der P h a r y n g e a 1- oder B u c c a 1- 
11 o h 1 e, in Verbindung steht. 

Der Vorderdarm ist in zwei baulich stark voneinander abweichende Ab- 

fchnitp/ak+e JCht 
Fig. 2. Kopf von vorn. au Auge, 7ndfd Mundfeld, 
mdo Mundoffnung, o Ommatophor, schi Schnauzen- 0 f f n n g (Fig. 2, flzda), die 
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schnitte diiferenziert, in den muskulosen I” h a r y n x oder Schlundkopf und 
den 0 e s o  p h a g u s oder Vorderdarm i. e .  S. (s. HEXHELER, p. 275). 

Der M i t t e 1 d a r m  setzt sich aus dem M a g e  n und dem langen 
D ii n n d a r m zusammen. E r  ist in seinem Anfangsteil, dem Magen, charak- 
terisiert durch die Einmiindung der ihm aufgelagerten, grossen Driise, der 
IMitteldarmdriisc oder der sog. ,,Leber” und dadurch vom Vorderdarin ab- 
gegrenzt, abgesehen von dem grosseren Querdurchmesser, den der Magen 
gegeniiber dem Oesophagus aufweist. 

Der E n d &arm oder das Rectum lauft in einen freien Darmteil (Fig. 
17 u. 27, ed fr) aus, dessen Miindung der A f t e r ist, der sich in der rechten 
vorderen Partie der Mantelhohle befindet. 

I.  V O R D E R D A R h I .  

E r  liegt mit Ausnahme des an den Magen anschliessenden Stuclies des 
Oesophagus in der vorderen I.6rperhohle. 

Diese wird, nachdem die Mantelfalte entfernt ist, dorsal eroffnet, indein 
man durch die obere, den Boden der Mantelhohle darstellende Korperwand 
einen medianen Langsschnitt fiihrt und die beiden Hautlappen nach den 
Seiten umschlagt oder wegschneidet, wobe; auf die vom Pharynx an die 
Wande des Korpers abgehenden grosseren Muskeln, die leicht zerrissen 
werden, Badacht zu nehmen ist. Dadurch werden der Pharynx und der An- 
fangsteil des Oesophagus in ihrer dorsalen Flache sichtbar (Fig. 3) .  

In  der vordern Partie sieht man die transversal uber den Pharynx 
ziehende Cerebralcommissur (Fig. 3, cc, s. Kap. VIII) ,  in der hintern die 
ebenfalls quer, meist etwas schrag iiber den Oesophagus verlaufende Arteria 
cephalica (Fig. 3, a ceph, s. Kap. VIII) .  Unmittelbar vor diesem Stuck der 
Kopfarterie bemerkt man zwei grosse Driisen, die sog. S p e i c h e 1 d r ii s e n, 
die wohl besser bloss als Buccal- oder F‘ h a r y n g e a 1 d r ii s e n (Fig. 3, 
phdr) bezeichnet werden. Diese treten nicht in ihrem ganzen Umfange in 
Erscheinung. Sie reichen weiter nach hinten und auch weit nach unten, 
werden jedoch hier vom Gefass, hauptsachlich aber vom Oesophagus verdeckt. 
Bei einem Individuum ging die Arteria cephalica sozusagen iiber die Mitte 
der Drusen. Vom Iforderrand einer j eden Druse geht ein Ausfuhrungsgang, 
der P h a r y n g e a 1 d r ii s e n g a n g (Fig. 3, phdrg) ab, der sich in geradem 
Laufe nach vorn zieht, wobei er sich etwas der Medianlinie nahern kann. In 
der N&e des Euccalganglions (Fig. 3, bgl),  medial von ihm, versenkt sich 
dann der Pharyngealdriisengang in die Decke des Pharynx und mundet auf 
dem noch zu besprechenden Deckenwulst, der sich jederseits von der Median- 
linie befindet, in den Pharyngeal- oder Buccalraum. 

Vor den Speicheldriisen sehen wir die 0 e s o p h a g e a 1 t a s c h e n 
(Fig. 3, oesta) und zwar meist nur in ihrer vordereii Partie, da sie durch jeiie 
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von hinten her mehr oder weniger uberlagert werden. Bei einem Individuum 
war die Uberlagerung durch die Pharyngealdriisen so, dass von den Oeso- 
phagealtaschen fast nichts mehr zu sehen war. Im Gegensatz dazu legte sich 
bei einem andern Tier die Pharyngealdriise sozusagen nur an den Hinterrand 
der Oesophagealtasche, welch letztere somit fast ganz in Erscheinung trat. 

Der Pharynx mit dem anschliessenden Oesophagusstiick wird zu3m 

Fig. 3. Pharynx und Oesophagus bei erijffneter Kopfhijhle. a ceph Arteria cephalica, bfZBuccalgangl., 
cc Cerebralcomm., cgZ Cerebralgangl., oes Oesophagus, oesta Oesophagealtasche,phdr Pharyngealdruse 
(Speicheldriise), phdrg Pharyngealdrtisengang, prot dor ant Protractor dorsalis anterior,pTot dor ant 
7zcd Protr. dorsalis antero-medialis,prot dorpost Protr. dorsalis posterior,prot Zat Protr. lateralis. 4: 1 .  

Zwecke des Studiums seines Baues herausprapariert. Das geschieht, indem 
man zunachst die Cerebralcommissur (Fig. 3, cc) quer halbiert und nach 
links und rechts umlegt, dann den Pharynx im Gebiet der Mundoffnung von 
der Schnauze abtrennt und die ihn mit der Kijrperwand verbindenden Muskeln 
durchschneidet. Beim Herausheben ist schliesslich noch mit den Buccal- 
connectiven und mit der Verbindung mittelst der Arteria cephalica, speziell 
der Arteria pedalis ZLI rechnen. Beziiglich dieses letzteren Punktes verweise 
ich auf dic Tafelfigur 54 von AMAUDRUT (1898). 
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A. PHARYNX. 

Dieser stark muskulose Abschnitt des Verdauungstractus zeigt einen 
gusserst komplizierten Bau, der naturlich durch seine hauptsachlich mecha- 
nische Funktion bedingt ist. Wesentliche Teile des Pharynx sind namlich die 
Kiefer und der Zungenapparat, welch letzterem eine kraftige und weitgehend 
modifiziprte hluskiilatur und eine Stutzeinrichtung zukommt. 

a. M u s k u l a t u r .  

Die gesamte Pharynxmuskulatur setzt sich zusammen aus den vom 
Pharynx an die Wande der Leibeshohle abgehenden und aus den die musku- 
losen Pharyngealwande selbst darstellenden Muskeln. 

a )  Mziskeln vom Pharynx an die Wiinde der Leibeshiihle. 

Diesen kommt die Aufgabe zu, den Pharynx, z. T .  auch bloss den 
Zungenapparat zu bewegen. 

Von der dorsalen und lateralen Flache des Pharynx (Fig. 3 u. 4) 
gehen folgende direkt oder schrag nach vorn ziehende Muskeln, die somit 
als Protractoren zu bezeichnen sind, ab: 

Unmittelbar neben der Medianlinie, etwa da, wo die Cerebralcommissur 
den Pharynx traversiert, hat jederseits eir! ziemlich breiter, aber dunner 
Muskel, den ich den P r o t r a c t o r  d o r s a l i s  a n t e r o - m e d i a l i s  
(prot dor ant med)  nenne, seinen Ursprung. Die beiden Muskeln verlaufen 
direkt nach vorn und fixieren sich, die Enden nebeneinander, irn Rereich 
der Lippen. Figur 4 zeigt sie in ihrer naturlichen Lage, wahrend sie in Figur 3 
auseinandergezogen sind. 

Neben dem Buccalganglion, einwarts von ihm, ist die Abgangsstelle eines 
bandformigen Muskels, mit dem sich nach vorn feine Fasern verbinden, die 
lateral vom Euccalganglion kommen. Der Muskel ist als P r o t r a c t o r 
d o r s a 1 i s p o s t e r i o r (Fig. 3 u. 4, t r o t  dor p o s t )  zu bezeichnen. Der 
Iinke und der rechte Muskel divergieren miteinander. Der Protractor dor- 
salis posterior reicht nicht bis vorn; in der Nahe der Cerebralcommissur 
(Fig. 3, c c )  heftet er sich an der Decke der Kopfhohle fest. 

Als P r o t r a c t o r e s  l a t e r a l e s  (Fig. 3 LI. 4, prot  h t j  konnen die 
beiden der lateralen Flache des Pharynx zugehorigen, langen, ebenfalls 
bandformigen Muskeln betrachtet werden. Und zwar hat man, der Lage ihrer 
Abgangsstelle an der hinteren Pharynxhalfte entsprechend - die Distanz ist 
nicht gross -, einen P r o i r a c t o r  l a t e r a l i s  a n t e r i o r  (Fig. 4, 
trot  lat ant) und einen P r o t r a c t o r  l a t e r a l i s  p o s t e r i o r  (Fig. 4, 
prot liit p o s t )  zu unterscheiden. 
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Zu erwahnen sind noch die von der vorderen dorsalen Partie des Pharynx 
jederseits abgegebenen, kurzen Muskeln, die sich in der Nahe der Insertions- 
stellen der ebengenannten Protractores laterales an der Leiheswand fixieren 
und zwar drei davon zwischen diesen. 
kurzen Muskeln etwas weiter nach vorn 
so sind sie ebeiifalls als Protractoren zu 

D;? der Ansatz eines jeden dieser 
liegt als der Abgang vom Pharynx, 
betrachten und konnen P r o t r a c- 

t o r e s  d o r s a l e s  a n t e -  
r i o r e s  ()rot dor ant) ge- 
nannt werden. Ihrer Lage ZU- 

folge konnen in Figur 3 nicht 
alle zur Darstellung kommen ; 
es ist hier hloss einer ein- 
get ragen. 

Die ventrale Pharynx- 
flache entsendet drei paarige 
Muskeln an die Leibeshohlen- 
wand : 

Der im hinteren Teil ab- 
gehende Muskel ubertrifft an 
Lange die ubrigen Pharynx- 
muskeln; denn selbst die bei- 
den langen Protractores late- 
rales stehen ihm etwas nach. 
Der Muskel zieht direkt nach 
vorn und inseriert hier an 
der vorderen ventralen Partie 
der Wand der Kopfhifhle, in Fig. 4. Pharynx isoliert. Dorsalansicht. bgZ Buccalgangl., 

06s Oesophagus, oesta Oesophagealtasche, phdr Pharyn- 
gealdruse (Speicheldritse), phdrg Pharyngealdrtisengang, nachster Nahe der Mundiiff- 
p o t  dor ant Protractor dorsalis anterior, prot dor ant med 
Protr. dorsalis antero-medialis, prot dor post Protr. dor- a '- 
salis posterior, prot Zat ant Protr. lateralis anterior, prot t 0 r p 0 s t e- 
Cat post Protr. lateralis posterior, sph Sphincter. 6: I .  

Er mag 
v e n t r a 1 i s 

r i o r (Fig. 5 ,  t r o t  vent post) 
bezeichnet werden. Nach vorn zu nimnit der auf seinem ganzen Ver- 
lauf dunne Muskel allmahlich an Breite zu. Drubei lockert er sich gegen 
das Insertionsende etwas auf, so dass hier zuweilen mehr oder weniger 
deutlich einzelne, meist aber noch zusammenhangende Strange wahrzunehmen 
sind. Der Ursprung des Protractor ventralis posterior ist ebenfalls breiter, 
als der Muskel unmittelbar nach dem Verlassen des Pharynx ist. Der 
Zusammenhang mit dem Pharynx ist in Figur 5 nicht zu sehen, da er von einer 
clunnen, kragenartig uber das hintere Pharynxende und damit uber den 
oberen Teil der Radulascheide gelegten Muskelhaut verdeckt wird. Der 
Muskel besteht aus Rundeln, die zur Hauptsache von dem medialen, z. T 
auch vom lateralen Muskel der hinteren cnteren Partie der Pharynxwand 
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abgehen. Der Frotractor ventralis posterior verlauft annahernd parallel zur 
Medianlinie. 

Von der vorderen Partie der ventralen Pharynxflache zieht jederseits ein 
im Gegensatz zum vorhin geoannten, langen und dunnen, bandiormigen Pro- 
tractor ventralis posterior ein kurzer und dicker zylindrischer Muskel an die 
Wand der Kopfhohle, wo er unmittelbar vor dem Cerebro-pedalconnectiv 
inseriert. Die Insertions- 
stelle konimt etwas mehr 
nach vorn zu liegen als die 
Ursprungsstelle. Ich nenne 
den Muskel P r o t r a c t o r  
v e n t r a l i s  a n t e r i o r  
(Fig. 5,  prot vent ant). 
Charakteristisch fur ihn 
ist, dass an der Stelle, wo 
er den Pharynx verlasst, 
das Cerebro-buccalconnec- 
tiv (Fig. 5, cbc) in die 
Pharynxwand eintritt (s. 
Kap. VIII) .  In  der von 
AMAUDRUT (189s) gegebe- 
nen Zeichnung des Pharynx 
in der Ventralansicht (Taf . 

7iZdJCh 

7,. Fig* 54, J , ~ *  insu’ariunz”) Fig. 5. Pharynx isoliert. Ventralansicht. a ccph Arteria cepha- 
ist diesel- Muskel nicht ein- lica, cbc Cerebro-buccalconnectiv, $rot Zat Protractores late- 

rales, prot vent ant Protractor ventralis anterior, pto t  venlpost 
getragen- Da er A. gigas Protr. ventralis posterior, rudsch Radulascheide, ret ci mem 
50 gut wie P. cinere0 zu- Retractor der elast. Membr., sph Sphincter, stzpZ Stfitzplatte 

des Zungenapparates. 6: I .  kommt, ist vie1 eher anzu- 
nehmen, ANAUDRUT habe ihn ubersehen, als dass er A. insularum fehle. Trotz- 
dem er ziemlich dick ist, kann er dem Auge doch entgehen, wenn er beim 
Herauspraparieren des Pharynx zufallig an seinem Abgang von diesem reiss!. 

Der dritte paarige Muskel der Ventralflache tritt direkt neben der Median- 
h i e ,  annahernd in der Mitte der Flache, aus dem PharDx  heraus und 
heftet sich vor der hinteren, unechteii Querverbindung der basalen zusarnmen- 
gesetzten Zentren, dem Pletiro-subintestinalconnectiv (s. Kap. VII I )  am Boden 
der vorderen Korperhohle fest. Nach AMAUDRUT (1898) befindet sich die 
Insertion dieses Muskels bei A .  insularurn erheblich weiter hinten (Taf. 7, 
Fig. 54), als ich sie fur P. cinerea und A. gigas festgestellt habe. Eine Nach- 
prufung des AMAUDRGTschen Befundes musste zeigen, ob tatsachlich ein 
solcher Unterschied vorliegt. Ich bezeichne den Muskel nach AMAUDRUT 
(ISgS, p. 112-113) als R e  t r a c t  o r der elastischen M e m b r a n (Fig. 5 ,  
rrt el n w m )  ; denn er komnit von der uber dem Subradularwulst befindlichen 
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Membran. Uber den Verlaui des Anfangsstuckes innerha1,b der Wand des 
Pharynx s. Linter p ) ,  pag. 342. 

/3) Muskeln der Pharynxwand selber. 

Die starkste Ausbildung zeigt die Muskulatur der Fharyngealwand in1 
Bereich der Radula, d. h. also in der ventralen und lateralen Partie. Sie ist 
derart entwickelt, dass dadurch die Bulbusform des Pharynx zustande kommt. 

Im Hinblick auf die ektodermale Herkunft des Pharynx muss die seine 
Wand darstellende komplizierte Muskulatur auf die vie1 einfachere, in zwei 
Schichten angeordnete Muskulatur der Kopfwand zuruckzufuhren sein. Die 
aussere Ring- und die innere Langsmuskelschicht dieser letzteren mussen 
naturlich infolge des Einstulpungsprozesses in der Pharynxwand die um- 
gekehrte Reihenfolge aufweisen. Durch ihre spezifische Ausbildung und ihre 
Beziehungen zu den Adnexen des Pharynx und zum Oesophagus hat die 
Pharynxmuskulatur in einzelnen Partien eine solche Veranderung im Verlauf 
der Muskelbundel erfahren, dass die beiden ursprunglichen Lagen, die Langs- 
und die Ringmuskelschicht, sich nicht mehr leicht erkennen lassen. 

AMAUDRUT ( 1898) versucht init Geschick die kompliziert angeordnete 
Pharyngealwandmuskulatur der Gastropoden auf die zwei genannten Schich- 
ten zuruckzufuhren, wobei er A. insularurn ziemlich eingehend in seine ver- 
gleichend-anatomische Betrachtung miteinbezieht. So einfach sind aber die 
Verhaltnisse 5ei P. cinerea und A. gigas nicht, wie sie AMAUDRUT fur  die 
von ihm untersuchte A.  insularurn in den beiden Tafelfiguren 54 (Taf. 7) 
und 68 (Taf. 9 )  darstellt. Aus der auffallend grossen Ubereinstimmung in 
der Pharynxmuskulatur zwischen P.  cinerea und ,4. gigas glaube ich auf ein 
annahernd gleiches Verhalten von A. insularurn schliesien zu durfen. Die 
genannten Abbildungen von AMAUDRUT geben jedenfalls die Verhaltnisse irn 
Sinne der theoretischen Deutung stark schematisiert wieder, vor allem was 
den vorderen Teil des B a r y n x  betrifft. Hier ist grosstenteils bis zuvorderst 
Langsmuskulatur eingezeichnet, wahrend ich bei P. cinerea und A.  gigas 
konstant den in den Figuren 4 und 5 dargestellten Muskelbundelverlauf 
gefunden habe. Die in der Nahe der Mundoffnung ausgesprochen zirkular 
angeordneten Bundel (Fig. 4 u. 5, sph) sind ohne Zweifel der Ringmuskel- 
schicht zuzuweisen und entsprechen dem von AMAUDRUT (1897) schon in 
einer fruheren, kurzen Publikation iiber den Bulbus der Mollusken erwahnten 
S p h i n c t e r  (p. 243). 

In  der ventralen und unteren lateralen Flache des Pharynx, im Gebiet 
seiner grossten Dicke, kommt z. T. die S t ii t z e i n r i c h t u n g des Zungen- 
apparates zum Vorschein. Die histologische Bezeichnung Zungenknorpel hat 
sich nicht sehr zutreffend erwiesen, weshalb ich wie E. SCHNEIDER (1920) 
von S t ii t z p 1 a t  t e n des Zungenapparates rede. 

26 
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Der innigen Beziehungen wegen, die zwischen der Muskulatur und den 
Stutzplatten der Zunge bestehen, lasse ich den Ausfuhrungen uber die Muskeln 
einige die Stutzplatten betreffenden Angaben vorausgehen : 

Was man schon am unpraparierten Pharynx von der Stutzeinrichtung 
sehen kann, ist der hintere untere und laterale Rand der grossen, der Radula 
ein festes Widerlager bietenden Stutzplatten (Fig. 5 ,  stzpl). Figur 5 zeigt 
deutlich die von vorn und von hinten auf diesen Rand zukommenden und 
an ihm sicn anheftenden Muskeln. Die Radulastiitzplatten .sind so angeordnet, 
dass ihre Langsachse von dem genannten Rand nach vorn oben gerichtet ist. 
In ihrer vorderen medialen Partie liegen die Stutzplatten ubereinander. Hier 
ist die Stutzplatte diinn und nach dem medialen Rand scharf auslaufend, 
wahrend sie in ihrer lateralen Partie ausserst kraftig ist. Diese weist dorsal 
sozusagen in ihrer ganzen Lange cine gratartige Erhebung auf. So kommt 
dann durch die beiden Platten zusammen eine median gelegene, weite Rinne 
zustande, welcher der mittlere, zahntragende Teil der Radula eingepasst ist. 
Nach AMAUDRUTS vergleichend-anatomischen Ausfuhrungen ist diese paarige 
Stutzplatte als das Verschmelzungsprodukt des vorderen (,,cartilage 
ant6rieur”) und des unteren lateralen Knorpels (,,cartilage latCral infkrieur”) 
zu betrachten. Der von AMAUDRUT (1898) fur A. insularuin angegebene und 
in seiner Textfigur 37 eingezeichnete hintere Knorpel (,,cartilage postkrieur”) 
kommt weder P. citierea noch A. gigas zu, keinesfalls wenigstens in der Form 
eines selbstandigen Teils des Stutzapparates. Ob er ganzlich verschwunden 
oder aber mit der grossen, bis an die Oberflache des Pharynx reichenden 
Stutzplatte verschmolzen ist, kann ich hier nicht entscheiden. Der sog. 
,,cartilage ;atQal supkrieur” hingegen ist bei P. cinerea und A. gigas vor- 
handen. Diese Stutzplatte ist ebenfalls paarig und legt sich vorn der grossen 
Stutzplatte, speziell der vorderen Partie ihrer lateralen Erhebung an. Im 
Gegensatz zu jener grossen nenne ich sie die kleine Stutzplatte. Der Stiitz- 
apparat der beiden von mir untersuchten Formen setzt sich also aus vier 
Stutzplatten zusammen, die symmetrisch angeordnet sind. 

Und nun d i e  a n  d e n  S t u t z p l a t t e n  a n s e t z e n d e n  M u s k e l n :  
Bei der Besprechung des Protractor ventralis posterior ist gesagt worden, 

dass seine Abgangsstelle von einer kragenartig uber das Hinterende und den 
oberen Teil der Kadulascheide gelegten muskulosen Haut verdeckt ist. Diese 
ist hinten an der in der ventralen und lateralen Flache des Pharynx licht- 
baren Randpartie der grossen Radulastutzplatten fixiert. Sie wird davon los- 
getrennt und nach hinten oben umgeschlagen, wobei sich zeigt, dass auch 
der andere Rand der Muskelhaut, der mit der Buccalcommissur zusammen 
in dem von der Radulascheide und dem Oesophagus gebildeten Winkel liegt, 
frei ist. Beilaufig erwihne ich zwei paarige, an der Hinterflache der Radula- 
scheide angeheftete, bandformige, schmale Muskeln. Der eine hat seinen 
Ursprung medial vorn Buccalganglion, beim Abgang der Oesophagealtasche 
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und zieht uber die Buccalcomissur hinweg an die Scheide. Der andere, 
erheblich kiirzere, kommt von dem lateralen der beiden nun zu besprechenden 
niassigen, hinten an den aussen sichtbaren Stutzplattenrand tretenden MuskeIn 
und fixiert sich in unmittelbarer Nahe des Iangeren Muskels an der Radula- 
scheide (Fig. 5 u. 6). 

Nach dem Abtrennen und Umlegen jenes dunnen, muskulosen Kragens 
der Radulascheide lassen sich in der hinteren ventralen Pharynxflache jeder- 
seits die zwei soeben angedeuteten voluminken Muskeln unterscheiden, von 
denen der inediale (Fig. 6, tens s2t.p ??zed) den kraftigeren lateralen in desseii 
einwarts liegenden, an die Stutzplatte ansetzenden Partie uberlagert. Sie 

7 i i d l f C h  

Fig. 6. Hintere ventrale Partie des Pharynx. gr paar sfzpZm grosser paariger Sthtzplattenmuslcel, 
radsch Radulascheide, tens slip nzed Tensor superior medialis. 6: I.  

laufen hier so auf den Rand der Stutzplatte zu, dass die Biindel des einen 
Muskels die des andern kreuzen (Fig. 6). Der mediale Muskel (Fig. 6, tens 
siip nied) steht in Verbindung mit der Radulascheide (Fig. 6, rudsch). Lost 
man den linken und rechten Muskel von dem Stutzplattenrand los, so kann 
jene in dic F-ichtung der Langsachse zuruckgelegt w-erden, und die beiden 
Muskeln treten in ihrer ganzen Ausdehnung und ihrem Zusammenhang mit 
der Radulascheide zu Gesicht. Die Bundel ziehen vom Rand der Stutzplatte 
nach oben vorn an die ventrale Flache der Radulascheide und an die elastische 
Membran, und zwar treffen die inneren des liiiken und rechten Muskels bei 
der Insertion in der Medianlinie zusammen, so dass die Insertionsflache der 
sonst selbstandigen Muskeln eine einheitliche ist. Der eben beschriebene, paarige 
Muskel enkpricht dem von AMAUDRUT (1898) als T e n  s o  r s u p  e r i o r 
m e d i a 1 i s bezeichneten, welche Beiiennung ich ubernehme. Nun kann auch 
der laterale Muskel, nachdem der ihn z. T. bedeckende mediale von dem 
nach aussen freien Rand der grossen Stutzplatte abgetrennt ist, hievon los- 
gelost wertlen. Zum Unterschied von diesem erstreckt sich der Zusammen- 
hang des lateralen Muskels mit der grossen Stutzplatte auf deren ganzen 
nach aussen freien Rand und zudem noch auf die hintere Halfte der medialen 
Randpartie der Platte. Die Lage und Form des lateralen Muskels Iasst sich 
am besten erltennen, wenn der Muskel dorsal freigelegt ist, so dass er nach 
vorn unigeschlagen werden kann. Zu diesein Zwecke fuhrt man einen 
inedianen Langsschnitt durch die Decke dcs Pharynx, legt die beiden Halften 

2s 
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nach den Seiten um und entfernt die Kiefer und die Radula. Hierauf trennt 
man jederseit; die von der dorsalen Flache der Radulascheide fast quer, 
rtwas nach vorn iiber den lateralen Muskel ziehenden Muskelbundel von 
ihrer Anheftungsstelle am obersten Punkt des aussen sichtbaren Randes der 
grossen Stutzpiatte ab. Nun ist der laterale Muskel freigelegt. Lijst man noch 
Geinen Zusammenhang mit der medialen Randpartie der grossen Platte, so 
kann man den ganzen Muskel nach vorn umlegen. Dabei sieht man seine 
Verbindung mit der kleinen Stiitzplatte, ausserdem, wie er kappenartig uber 
die dorsale FGche der grossen Stutzplatte mit der gratartigen Erhebung gelegt 
ist. Die von der medialen Randpartie abgehenden Bundel bilden bloss eine 
diinne Muslceihaut ; die Hauptmasse des kraftigen Muskels wird somit durch 
diejenigen Rundel reprasentiert, die von dem an die Aussenflache des Pharynx 
seichenden Teil der grossen Stutzplatte kommen. Ihr Ansatzgebiet ist wegen 
der Massigkeit nicht ein lineares, sondern ein flachenhaftes wie beim Tensor 
3uperior medialis. Der laterale Muskel verbindet nach dem Gesagten die 
grosse Stiitzplatte mit der kleinen der gleichen Seite. Er ist darum ein 
p a a r i g e r  S t u t z p l a t t e n m u s k e l  nnd, wie wir noch sehen werden, 
weitaiis der grosste, weshalb ich ihn den g r o s s e n p a a r i g e n S t u t z- 
p 1 a t t e n in u s k e 1 (Fig. 6, gr puur stzplm) nenne. Einige Bundel dieses 
Muskels fixieren sich in der Nahe des vorderen Endes der Tensoren. 

Sind die beiden grossen Stutzplattenmuskeln nach vorn umgeschlagen, 
so lassen sick die grossen Stutzplatten leicht auseinander heben, vor allem 
nach der Seitr, und man sieht den gesamten Stutzapparat in seinen Zusam- 
menhangen. 

Von der vorderen medialen Partie der grossen Platte, und zwar von ihrer 
Ventralflache, zieht ein dunner Muskel von der Form ekes  ziemlich breiten 
Bandes zur Innenflache der kleinen Platte. Es ist dies der zweite, nimlich 
der v o r d e r e p a a r i g e S t ii t z p 1 a t  t e n  m u s k e 1. 

Die linke und rechte grosse Stutzplatte sind durch einen sehr breiten 
und kraftigen, ventralliegenden Quermuskel miteinander verbunden, durch 
den t r a n s v e r s a l e n  S t u t z p l a t t e v m u s k e l .  Seine Bundel be- 
festigen sich an dem unteren lateralen Teil der Platte, und zwar werden sie 
unmittelbar vor ihrer Insertion durch einen unten am seitlichen Stutzplatten- 
sand vorhandenen, langsziehenden, flachen Muskel in zwei Gruppen geteilt, 
in eine obere grosse und eine untere kleine. Die uber dem trennenden Muskel 
bcfindlichen, den Grossteil des Transversalmuslcels ausmachenden Bunde! 
heften sich lateral in einer der dorsalen Erhebung entsprechenden Langs- 
vertiefung an. Der Muskel ist vorn in der Mitte an einem Punkt mit der 
die beiden kleinen Stutzplatten verbindenden, uber dem Subradularwulst 
befindlichen Membran verwachsen. Durchschneidet man den Transversal- 
muskel mediansagittal und legt die Halften nach den Seiten um, so tritt 
jederseits ein bandformiger Muskel in Erscheinung, der von der hinteren, 
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medialen Ecke der grossen Stutzplatte zu jener Membran fuhrt. Er heisst 
nach AMAUDRUT T e n s o r  i n f e r i o r .  

Da nun auch das in der Pharynxwand verlaufende Anfangsstiick des 
Retractors der elastischen Membran freiliegt, so mag es an dieser Stelle 
beilaufig kurz beschrieben werden : 

Der Zusammenhang mit der elastischen Membran liegt in unmittelbarer 
Nahe desjenigen des Tensor inferior, einwarts von diesem und ganz wenig 
weiter hinten. So verlauft denn der Retractor medial vom Tensor und zwar 
bis zum Austritt aus dem Pharynx neben der Arterie, die, von der Ventral- 
flache der Radulascheide kommend, auf ihrem Wege zum Subradularwulst 
das Lumen vergrossert und schliesslich in diesem in Sinuse ubergeht. Beim 
Verlassen der Pharyngealwand sind also, da hier die erwahnte Arterie noch 
schmal ist, der rechte und linke Retractor einander sehr genahert. Jeder ist 
an dieser Stelle auf eine kurze Strecke eng mit dem Gefass verbunden. 

Verfolgen wir nun die Muskelzuge, die v o r n am aussen sichtbaren 
Rand der grossen Stiitzplatte inserieren : Ventral verlaufen die oberflachlich 
liegenden Bundel jederseits einwarts nach vorn, wobei sich die der einen 
Seite rnit deneii der andern in der Medianhie oder in ihrer Nahe kreuzen 
(Fig. 5 ) .  Infolge dieses Verlaufes sind sie vorn nicht scharf gegen den 
Sphincter abgegrenzt. Hinten lateral hingegen heben sie sich deutlich von der 
Umgebung ab, was mit dem Austritt des dicken Protractor ventralis anterior 
zusammenhangt. Die genannten Bundel stellen eine flache ventrale Muskel- 
lage dar. Die lateral davon sichtbareri Biindel, die nach vorn und oben aus- 
strahlen in den Hereich der dorsalen Partie des Kiefers, gehoren der Muskel- 
lage an, deren kraftiger medialer Teil von jenen einwartsgerichteten Biindeln 
verdeckt ist. Ihre Biindel erstrecken sich auf den ganzen nach aussen freien 
Stutzplattenrand. Trennt man die ventrale aussere Muskellage von der Stiitz- 
platte ab, so sieht man, dass die medialen Biindel der andern Lage nach vorn 
zur hinteren unteren Partie des Kiefers fiihren. Zwischen den beiden Muskel- 
lagen befinden sich, der Austrittsstelle des Protractor ventralis anterior zu- 
liegend, quere Muskelbiindel. Auf die zweite der beiden am aussen freien 
Stiitzplattenrand befestigten Muskellage folgt die transversale Schicht, die 
vorn den Subradularwulst darstellt und ihre Biindel rnit den lateralen der 
zweiten Lage zusammen nach oben schickt. Auf diesen Muskelbiindeln liegt 
der bereits genannte linke und rechte Tensor inferior und daruber der eben- 
falls besprochene transversale Stutkplattenmuskel. Nach AMAUDRUT (1898. 
Textfig. 38) reprasentiert die untere transversale Lage bei A.  insularum wie 
die obere einen die Stutzplatten verbindenden Transversalmuskel, so dass e r  
einen oberen (mlis) und einen unteren (mlii) Muskel unterscheidet. 

Im Gegensatz zu der ausserst muskulosen ventralen und lateralen 
Pharynxwand weist die Decke, abgesehen vom Anteil des Sphincters, eine 
schwach entwickelte Muskulatur auf. 
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b. B u c c a l h o h l c ,  K i e f e r ,  R a d u l a .  

Die B u c c a 1- oder P h a r y n g e a 1 h o h 1 e ist vornehmlich durch 
die beiden Kiefer, die Radula und die Decke des Pharynx begrenzt. Die 
Kiefer trennen sie nach vorn von der sog. Mundhohle, wahrend die Radula 
den Hauptteil der ventralen Begrenzung, also den Boden darstellt, aus- 
genommen die vordere, abwarts gebogene, am Subradularhocker anschlies- 
sende Radulapartie. Die Buccalhohle zerfallt namlich in einen v o r und einen 
u b e r dem Zungeriwulst befindlichen Teil. Jenes vordere, nach unten ge- 
richtete Stuck der Reibplatte einschliesslich des entsprechenden Anteils ihrer 
Seitenplatten bi!det demnach den Grossteil der hinteren Wand des ersten 
Buccalhohlenabschnittes, dessen vordere und teilweise auch untere Wand 
durch die Kiefer reprasentiert wird. Unten greift dieser Abschnitt der 
Pharyngealhohle ziemlich weit unter dem Subradularhocker nach hinten, der 
somit frei in den Raum ragt. Das Vorkoinmen der bereits erwahnten Blut- 
sinuse im muskulosen Subradularhocker lasst vermuten, dass beim Fressakt 
durch vermehrte Blutzufuhr Schwellungen stattfinden, die dabei neben der 
Funktion der Muskulatur eine gewisse R o b  spielen mogen. Die Erweiterungs- 
fahigkeit des Subradularhockers ergibt sich deutlich aus den zahlreichen, 
z. T. ziemlich tiefen Falten seiner Oberflache. Eine solche Schwellfunktion 
schreibt E. SCHNEIDER (1920) auch dem Subradularhccker von Cyclophorus 
ceylanicus zu, indem sie dabei ebenfalls auf die Blutraume, ausserdem noch 
auf die diesbezuglichen experimentellen Untersuchungen von BOUTAN (1885) 
an Nassa reticulota und auf seine Annahme fur Fissurella hinweist. 
SCHNEIDER bringt sogar die Entstehung des Subradularhockers in Zusam- 
menhang niit den engen Beziehungen zu der Radula, warend  €3. HALLER 
( 1888-1893) den Subradularhocker auf das Subradularorgan der Chitoniden 
zuruckfuhrt. 

Von der Innenflache der dorsalen Wand des Pharynx ragen zwei reich- 
gefaltete Langswulste mit freien Enden in die Buccalhohle, hauptsachlich in 
deren uber der Radula befindlichen Teil. Das vordere, breitere Ende eines 
jeden Deckenwulstes legt sich der oberen Partie der entsprechenden Kiefer- 
platte an. Wahrend hinten der Deckenwulst in seiner medialen Partie eben- 
falls in ein freies Ende auslauft, setzt er sich mit seiner lateralen Partie in 
die Oesophagealtasche seiner Seite fort. Die Einsenkung am Deckenwulst, 
die durch die Mundung des Oesophagealdriisenganges charakterisiert ist, wird 
von AMAUDRUT (1898) als das Homologon der Buccaltasche der Diotocardier 
bezeichnet. Da im allgemeinen den kloizotocardiern keine Buccaltaschen zu- 
kommen, zeigen die Ampullariidae in dieser Beziehung ein primitives Ver- 
halten. Tnfolge des kontrahierten Zustandes des Alkoholmaterials sind die 
dorsalen Buccaltaschen oft schwer zu sehen und dies um so mehr, als es 



344 
KARL HAGLER 

nicht zur kusbildung von typischen Taschen komint, wie Untersuchungen an 
frischem Material (A .  gigas) zeigen. 

Die K i e f e r werden durch zwei kraftige, dorsal miteinander ver- 
bundene Platten von annahernd dreieckiger Form dargestellt. Die der Buccal- 
hohle zugewendete Flache zeigt eine dunkelgelbe bis gelbbraune Farbung 
Die Platten sind der Wolbung der vorderen Partie der Radula entsprechend 
gebogen. Unten stehen sie voneinander ab. Der freie Vorderrand der Platte 
erfahrt in seinem untern Abschnitt die starkste Ausbildung. Wahrend der- 
jenige des rechten Kiefers hier scharf auslauft und gezahnt ist, besitzt der 
des linken Kiefers dank der unten aussen angebrachten Verstarkung eine 
Art Rinne, welcher der gezahnte Rand der Gegenplatte einpasst. Aus diesel- 
Beschaffenheit der Vorderrander geht deutlich die mechanische Funktion der 
Kiefer beim Fressakt hervor. Sehr schon habe ich bei A. gigas die Aufgabe 
der Kiefer am lebenden Tier studieren konnen. Wenn die Ampullaria namlich 
ihre Nahrung, z. B. ein Salatblatt, an der Blattflache statt am Blattrand 
anzupackeii genotigt ist, so schiebt sie die Kiefer derart vor, dass sie deutlich 
zu sehen sind. 

Die R a d u 1 a besteht aus dem bezahnten Mittelstuck, der eigentlichen 
Reibplatte, sowie aus den beiden Seitenplatten. Diese letzteren erstrecken sich 
natiirlich nicht auf das in der Radulatasche befindliche Stuck der Radula. 
Sie bedecktn den Zungenwulst. Die Radula ist in ihrer vorderen Partie gell), 
oft rotlichgelb gefarbt. Die Intensitat dei- Farbung nimmt nach hinten ah, 
so dass der hinterste, jiingste, in der Scheide eingeschlossene Teil der Radula 
sozusagen farblos ist. I n  Anbetracht dessen, dass die Radula der Ampul- 
lariidae von TROSCHEL (1856-1893) geiiau untersucht worden ist und sie 
kein Speziesmerkmal bietet, sehe ich von einer eingehenden Beschreibung 
ab. Die Radula ist die typische Taenioglossenradula von der Formel .- 
2 - I - K - I - 2. Die Zahl der ausgehildeten Zahnreihen betragt bei 
P. cinerea 3-35. Uber die Radulascheide stulpt sich von hinten unten die 
Arteria cephalica. So ist also die ganze Scheide von Blut umspiilt. 

Die Pharyngeal- oder Speicheldrusen sind schon in den allgemeinen AUG- 
fuhrungen uber den Vorderdarm kurz beschrieben worden. 

B. OESOPHAGUS. 

Die Grenze zwischen Pharynx und Oesophagus ist durch die sog. Oeso- 
phagealtasclien markiert. Ob diese Anhange wirklich dem Oesophagus ZLI- 

zurechnen sind, wie es der Bezeichnung nach geschieht, oder ob sie eventuel'l 
noch dem Pharynx angehoren, ist nicht festgestellt. Fur  diese letztere Mog- 
lichkeit spricht vielleicht die Tatsache, dass die Taschen innen sich nach vorii 
iortsetzen und zwar lateral vom Deckenwulst. E. SCHNEIDER nennt die frag- 
lichen Darmausstulpungen Schlundtaschen. In die linke und rechte Oeso- 
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phagealtasche tritt ein vom Oesophagus kommender Langswulst. Das in der 
Tasche beiindliche Stuck desselben sieht ;n kontinuierlichem Zusammenhang 
mi! dem entsprechenden Stuck des Deckenwulstes. Mit andern Worten heisst 
das, dass in die Ausstulpung der Darmwand auch die Langsfalte mitein- 
bezogen worden ist. Schwerer noch ist der dorsale Ubergang der beiden 
Darmabschnitte genau zu bestimmen; denn was E. SCHNXIDER (1920) vort 
Cycloplzorus ceylanicus sagt, trifft auch fur P. cinerea und A. gigas zu:  

,,Schncidet man Pharynx und Oesophagus langs auf, so sieht man, dass makro- 
skopisch eine Grenze zwischen beiden nicht zu ziehen ist. An der  Decke des Pharynx 
konnte als .In fang des Oesophagus der Mittelstreifen angesehen werden, der zu beiden 
Seiten von den dicken, in die Buccalhohle vorspringenden Bindegewebspolstern 
(Textfig. 8, dr r p )  begrenzt nird, die iusserlich als helle Linien sichtbar waren” (p. 40). 

Was hier als Bindegewebspolster bezeichnet wird, sind die Deckenwulste 
der Buccalliohle. Die ventrale Abgrenzung des Oesophagus gegen den Pharynx 
hingegen ist deutlich ausgesprochen, indem hier der Oesophagus mit einem 
hinten quer iiber die Radula, genauer uber die ihr aufliegende, vorwarts- 
gerichtete, zugespitzte Klappe ziehenden Wulst beginnt, der sich jederseits 
nach vorn fortsetzt. Dadurch wird das Lumen des Oesophagus von dein der 
Kadulascheide getrennt. Auf das kurze, diinne An fangsstuclc des Oesophagus 
folgt unvermittelt eine starke Erweiterung des Lumens. Allmahlich nimmt 
dann der Durchmesser wieder ab, so dass das Hauptstuck des Oesophagus 
wesentlich dunner ist als jene Anschwellung, die AMAUDRGT (IS@) als 
,,Jabot” bezeichnet. Auf die Drehung, die der Oesophagus erfahren hat, 
komme ich im histologischen Teil zu sprechen. Der Oesophagus befindet sich 
z. T. in der vorderen, z. T .  in der hinteren Leibeshohle. Er durchbricht also 
die die beiden Raume voneinander scheidende Wand. 

2. M I T T E L D A R M .  

A. MAGEN UND MITTELDARMDRUSE. 

Der 1L1 a g e n ist der am meisten erweiterte Abschnitt des Darmtractus. 
Ausser detn Pharynx zeigt er  auch die starkste muskulose Entwicklung, ganz 
besonders im XJagenfundus. Der Magen ist derart von der Mitteldarmdriise 
umgeben, dass nur seine obere Flache zu sehen ist. Prapariert man behutsani 
die Mitteldarnidruse weg, so findet man auf der der freien Magenflache ent- 
gegengesetzten Seite den eigentlichen Zusammenhang der Driise mit dem 
Magen. Wir  seh-en zwei einander gen2herte Miindungen (Fig. 7, midrmdg). 
Naheres uber den Bau des Magens komnit an Hand von Querschnitten im 
zweiten Teil mr Darstellung. 

Die hl i t t e 1 d a r m d r ii s e ist ein uberaus voluminoses Organ. Beim 
weiblichen Tier bildet sie sozusagen die ganze Eingeweidespirale, beim mann- 
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lichen hingegen kann, wie in Kapitel VII, A gezeigt wird, auch die Hoden- 
masse stark an deren Zusammensetzung beteiligt sein. Die Mitteldarmdruse 
als Leber zu bezeichnen, ist nicht zutreffend, was aus verschiedenen Arbeiten, 
z. B. von BARFURTH (1883) und BIEDERMANN & MORITZ (1899) deutlich 
hervorgeht. Das driisige Organ hebt sich durch seine graubraune Fkirbung 
scharf von der Umgebung ab. Beziiglich der Beziehungen zur Gonade und 
zum Anfangsstuck des Genitalweges verweise ich auf Kapitel VII, A u. B. 

B. DUNNDARM. 

Der I)iinndarm besitzt eine gmsse Lange, was naturlich mit der phyto- 
phagen Ernahrungsweise des Tieres zusarnmenhiingt. Infolge seiner Lange 

Fig. 7. Magen und Dtinndarm. ddkn Dtinndarmknauel, d d ~ ~ h l  Diinndarmschlinge, cd Enddarm. 
nzg Magen, mid'rmdg Mtindung d. Mitteldarmdruse, ocs Oesophagus. 4: I. 

zeigt er einen ziemlich komplizierten Verlauf. Das vom Magen (Fig. 7, mg) 
abgehende Stuck fuhrt genau dem Rand des Hinterlappens der Niere ent- 
lang bis dahin, wo dieser eingeschnitten ist. Hier verschwindet der Dunn- 
darm unter der Niere und bildet unmittelbar darauf eine Schlinge (Fig. 7, 
ddschl) . Nach einem kurzen Stuck mehr oder weniger gestreckten Verlaufes 
folgt der ebenfalls vom Hinterlappen bedeckte Diinndarmknauel (Fig. 7, 
ddkn). Dieser, wie auch jene einfache Schlinge liegen auf der der Innenseite 
des Hinterlappens zugewendeten Flache cler Mitteldarmdriise. 

3. E N D D A R M .  

Er  beginnt da, wo das vom Darmknauel abgehende Stuck in dein Ein- 
schnitt des Hinterlappens der Niere zum Vorschein kommt. Da er vollstandig 
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gestreckt verlauft, kann er zutreffend als Rectum bezeichnet werclen. Dieses 
zieht sich dann der rechten Korperseite entlang und zwar auf seiner ganzen 
Strecke in Begleitung des Endabschnittes des Geschlechtsweges (s. Kap. VII, 
A u. B). Der Enddarm Iauft rechts vorn an der Innenflache der Mantel- 
falte in ein kurzes freies Darmstuck aus (Fig. 17, 18, 19 ti. 27, ed f r ) ,  an 
dem vorn die Afteroffnung ( a f t )  sich befindet. 

IV. ZIRKULATIONSSYSTEM. 
Da ich an dem harten Alkoholmaterial der Spezies P. cinerea keine Blut- 

gefassinjektionen mit Erfolg durchfiihren konnte, bin ich nicht in der Lage, 
das Zirkulationssystem in allen seinen Zusammenhangen darstellen zu konnen. 
Am ehesten ware die Beschreibung des Arteriensystems moglich. Da ich aber 
auf keinen Fall eine ausfuhrlichere Darstehng, vor allem was das Venen- 
system anbetrifft, geben konnte, als es hereits von BOUVIER, JOURDAIN, 
SABATIER u. a. geschehen ist, so sehe ich von einer Beschreibung des Zirku- 
lationssystems der ceylonesischen Ampullariiden-Spezies ab. Die dadurch 
entstehende Lucke in der anatomischen Studie iiber diese Form sol1 durch 
eine spater erscheinende Publikation iiber clas Blutgefassystem der A .  gigas 
Spix, welclie mit P .  cinerea grosse Ubereinstimmung zeigt, ausgefullt werden. 

V. RESPIRATIONSSYSTEM. 

LITERATUR. 

Ihrer Eigenschaft zufolge, nicht nur im Wasser, sondern auch langere 
Zeit ausserhalb desselben leben zu konnen, haben die Ampullariidae friihe 
die Aufmerksamkeit mancher Forscher auf sich zu lenken vermocht. So war 
CALLIAUD nicht wenig erstaunt, von den in einer Kiste transportierten 
Mollusken aus dem Nil nach einer Reise von mehr als vier Monaten die 
.dmpullariidae noch lebend zu finden (LAMARCK-DESHAYES, 1835-1845). 

A. D’ORBIGNY (7835-1843) schreilbt : 

,, . . . nous renfermimes des Ampullaires vivantes dans m e  caisse, afin de nous 
assurer si elles vivraient encore Q notre retour. Nous en emportimes aussi dans notre 
voyage: ces dernieres ne vecurent que huit mois; mais celles que nous avions laissees 
.i Bue?os-Ayres, vivaient encore apres treize mois de sCjour dans la caisse, et se 
dCveloppCrent, des que nous les plaeimes dans I’eau” (p. 364). 

Das Ergebiiis dieses Versuches konnte ~ O R B I G N Y ,  der den extremen 
Wechsel des naturlichen Milieu, dem die Tiere ausgesetzt sind, gekannt hatte, 
vom biologischen Gesichtspunkt aus nicht inehr so sehr uberraschen. Die 
Fahigkeit der Ampzsllariidae zu solch einer amphibischen Lebensweise ist, 

35 
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bevor genaue anatomische Untersuchungen vorgelegen haben, verschieden 
erklart worden : 

Nach DESHAYES besitzen die /Linpulluriidae ein durch Verdoppelung dei- 
Decke der Mantelhohle entstandenes Wasserreservoir, dessen Inhalt wahrend 
der Trockenperiode die Atmung ermoglichen soll. Im Gegensatz dazu halt 
GUILDING ( 1828) die AmpuZZariidae fur  ausschliessliche Luftatmer, indem 
er auf die Tatsache hinweist, dass die im Wasser lebenden Tiei-e von Zeit 
zu Zeit zwecks Aufnahme von Luft an die Oberflache kommen. QUOY & 
GAIMARD (183-1834) aber nehmen, gestutzt auf ihre Befunde an A. c e k -  
bensis, einen doppelten Respirationsmodus an. Sie betrachten die iiber der 
Mantelhohle befindliche Tasche wegen der zahlreichen Gefassverzweigungen 
als eine neben der Kieme voi-handene Lunge. In einer Fussnotiz beinerken 
die beiden Autoren : 

,,C‘est sans doute B I’aide de cet organe que ces animaux peuvent vivre longtemps 
dans ]’air, et supporter de longues traverskes” (111. Bd., p. 164). 

Ausser der respiratorischen Funktion schreiben QUOY 6r GAIMARD der 
Lungentasche wegen ihres zeitweiligen Luftgehaltes auch bei den im Wasser 
befindlichen Tieren noch eine weitere und zwar eine die Bewegung in diesem 
Medium mterstiitzende Aufgabe zu. Ausschliesslich in diesem letzteren Sinne 
hat BLAINVILLE (1822) schon die fragliche Mantelfaltentasche gedeutet. 
A. D’ORBIGNY (1835-1843), in Ubereinstimmung mit QUOY Sr GAIMARD, 
spricht von zwei verschiedenen Respirationsmoglichkeiten. TROSCHEL ( 1845) 
hat dann zwecks Abklarung der Frage iiber die Respirationsverhaltnisse 
einen Vertreter dieser biologisch interessanten Familie, A. urceus MUZZ., einer 
etwas eingehenderen anatomischen Untersuchung unterzogen, als es bis dahin 
durch die Autoren geschehen. Seine Befunde tun dar, dass es sich tatsachlich, 
wie QUOY Sr GAIMARD und A. ~’ORBIGNY gesagt haben, um zwei verschie- 
dene Atmungsorgane, um Kieme und Lunge, handelt. Das von diesem Autor 
als Klappe zum Verschluss der Lungenhohle angesehene Organ ist das 
Osphradium (s. Kap. IX). Es ist das Verdienst von BOUVIER (1886, 1887a, 
1887b, 188Sb u. 1889), gezeigt zu haben, dass die Ampullariidae nur eine 
e i n z i g e Kieme besitzen, und dass diese eine, wiewohl sie so weit nach 
rechts liegi, ihrer Innervierung zufolge die linke ist. Das bis anhin von den 
ineisten Autoren falschlich als die linke, rudimentare Kieme ausgegebene 
Organ bezeichnet BOUVIER als ,,fausse branchie”, worunter das SPENGELsche 
Organ zu verstehen ist. 

Speziell mit dem Respirationsorgan und zwar hauptsachlich mit dessen 
Biutzirkulation befassen sich die vor BOVVIERS Publikationen erschienenen 
Arbeiten von S. JOURDAIN (1879) und von A. SABATIER (1879). Beide 
Forscher begehen den Fehler, das an der Decke der Mantelhtihle befindliche 
uncl als Osphradium sich erweisende Organ als eine rudimentare Kieme z u  
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betrachten. SABATIERS Ausfuhrungen gelten ausschliesslich den Zirkulations- 
verhaltnissen des Atmungssystems, die eine umfassendere Darstellung er- 
fahren als durch die Beschreibung von JOVRDAIN, mit welcher sich SABATIER 
auseinandersetzt. Nach JOURDAIN fliesst das die Kieme und auch das gesamte 
die Lunge passierende Blut in das zwischen diesen beiden verschiedenen 
Respirationsapparaten verlaufende, in den Vorhof mundende Gefass. Wohl 
ist auch nach SABATIER dieses Gefass eine Vena efferens branchialis et 
pulmonalis, doch mit der Einschrankung, class sie nur das Blut der Lungen- 
decke aufnimmt, wahrend das Rlut des Lungenbodens durch ein besonderes 
Gefass dem Vorhof zugefuhrt wird. Dazu bemerkt SABATIER : 

,,C‘est 1% une particularit6 remarquable de I’anatomic des Ampullaires, qui est en 
relation avec la double respiration de ces animaux et avec les alternatives de fonction- 
nement du double appareil respiratoire” (p. 1326). 

SEMPI..R (1880) bezeichnet in seinem Buch uber ,,Die natiirlichen Exi- 
stenzbedingungen der Thiere” (p. 233) die Ampzillarien mit Hinsicht auf ihre 
Atmungsweise als echte Amphibien. Seine kurzen Ausfuhrungen, den dop- 
peiten Respirationsapparat und dessen Funktion betreffend, sind von zwei 
Abbildungen (p. 234, Fig. 55, a LI. b) begleitet. Figur b, die einen schragen 
Schnitt durch A. insularurn &Orb. darstellt und im Lehrbuch von HESCHELER 
( I ~ o o ) ,  ferner auch in BRONNS Klassen und Ordnungen des Tier-Reichs, 
Bd. I11 voii SIMROTH (1896-1907) Eingang gefunden hat, zeigt die Glie- 
derung der Pallialhohle in Lungen- und Kiemenhohle. Die angeblich linke 
IGeme ist das Osphradium. 

In  der Publikation uber die , ,Prosobranches abriens et Pulmonirs branchi- 
feres” gibt PELSEKEER ( 1896, p. 379) eine tabellarische Zusammenstellung 
der verschiedenen Falle von Luftatmung bei Prosobranchiem und von Wasser- 
atmung bei Puhnoizaten, in der auch ,,Ampiillaria” aufgefuhrt ist, ohne jedoch 
in der Arbeit selber behandelt zu werden (s. Fussnotiz p. 364). Fur  Ampzil- 
laria finden wir: ,,Respiration aerieline - par un poumon Pquivalent i la 
partie gauche de la cavitS pallkale.” 

An dieser Stelle mogen auch die Autoren genannt werden, deren AUS- 
fuhrungen ihre an Ampzcllariidae gemachten Beobachtungen uber die ausseren 
Vorgange des Atmungsprozesses wiedergeben : SAULCY (1851), CAZENAVETTE 
(1852)~ BAVAY (1875), FISCHER & BOUVIER (1890) und RAMANAN (1903). 
Die Puhlikation von RAMANAN registriert ausserdem auch noch Beobach- 
tungen uber die Fortbeweguiigsarten, die der Autor an im Aquarium gehal- 
tenen und auch im Freien lebenden Vertretern der Spezies A. globosa Swains. 
(= P. gZoi7.) gemacht hat. E r  stellt drei Respirationsmodi fest : ausschliess- 
liche Wasseratmung beim Aufenthalt im Wasser, ausschliessliche Luftatmung 
beim Aufenthalt auf deli Lande und endlich in rhythmischem WechseI 
Wasser- uiid I~~f t a tmung ,  wenn das Tier direkt unter der Wasseroberflache 
sich befindet. 
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Mit der Anatomie des Respirationsapparates einer Ampullaria berasst 
sich W. ROTII (ryog j in seiner vergleichend-anatomischen Skizze iiber die 
,,Doppelatmer”. Den Ausfuhrungen ist eine schematische Darstellung der 
Atmungsorgane beigegeben. Die Mitteilungen von BROOKS & MACGLONE 
(1906, 1907 ti. 1908) stellen in groben Zugen an Hand einer Anzahl Zeich- 
nungen von Mikrotonischnitten die Entwicklung der Lunge von A.  depressa 
Say dar. Kieme, Lunge und Osphradium entstehen darnach sozusagen gleich- 
zeitig. Die erste Anlage der Kieme und des Osphradiums ist je eine leisten- 
artig vortretende Verdickung des Mantelepithels. Die zwischen diesen beiden 
gleichlaufenden Mantelleisten befindliche Furche reprasentiert die erste An- 
lage der Lunge. Das Osphradium wird mit Hinsicht auf diesen Anlage- 
komplex zu deli Respirationsorganen gezahlt. Dies ist aber, da der Begriff 
Respirationsorgan ein physiologischer und die Funktion des Osphradiums eine 
andere als die von Ctenidium und Lunge ist, unrichtig. 

EIGENE UNTERSUCHUNGEN. 

Im Folgenden stelle ich meine Befunde an P. cinerea dar. 
Das Respirationssystem, das dem Tiere den Aufenthalt im Wasser und 

in der Luft ermoglicht, setzt sich dementsprechend aus zwei verschiedenen 
Atmungsapparaten zusammen, aus einer Kieme und einer Lunge. Ihre benach- 
barte Lage zueinander am Dach der Mantelhohle ist bedingt durch die Blut- 
zirkulationsverhaltnisse. Durch diese stehen Kieme und Lunge in einem 
indirekten Zusammenhang miteinander. 

I. K I E M E .  

Das vordere Ende des Ctenidiums (Fig. 18 u. 27, c t  vej befindet sich 
medial von der freien Rectumpartie ( e d  f r ) ,  in einiger Entfernung von ihr 
und grenzt beim Mannchen an den Kopulationsapparat (Fig. IS>, beim 
Weibchen an das ihm homologe Organ (Fig. 27, s. auch Kap. VII, C). Von 
hier aus erstreckt sich die Kieme, ein Stuck weit die Richtung des Enddarms 
und des Eiidabschnittes des Geschlechtsweges einhaltend, nach hinten, wo sie 
sich in einem Bogen nach der linken Korperseite wendet und im Bereich des 
Pericards endet (Fig. 8 u. 10, ct, p e r k ) .  Dabei lauft ihr medialer Langsrand 
dem rechten und hinteren Lungenrand entlang, von diesem bloss durch ein 
zwischen Kieme und Lunge hinziehendes Gefass getrennt. Die Lage und der 
Verlauf des Ctenidiums stehen in einem Abhangigkeitsverhaltnis zu der Aus- 
dehnung der Lunge nach rechts und hinten. Der Innervierung durch das 
Supraintestinalganglion zufolge entspricht die Kieme durchaus derjenigen 
der ubrigen Monotocardier und dem linken Ctenidium der Diotocardier, so 
dass es sich also hier um eine Verlagerung nach der rechten Korperseite 
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handelt, die zweifelsohne als eine Folgeerscheinung der Ausbildung der 
geraumigen Lungentasche zu betrachten ist. 

Im hinteren, bogenformigen Abschnitt verjiingt sich die Kieme zusehends, 
so dass der Endteil zugespitzt ist. Auch der laterale Langsrand der Kieme 
ist von eiiiem grossen Gefass begleitet, an welches - in seinem hinteren 
Teil -- der Vorderlappen der Niere sich anschliesst. 

Ct 

Fig. 8. Pericard und Umgebung. LI vis Arteria visceralis, 6 Bulbus, ct Ctenidium, A 3  Herz- 
kammer, mg Magen, nie AC Hinterlappen d. Niere, nie uZVorderlappen d. Niere, vk Vorkammer. 4: I .  

Die Kierne besteht aus zahlreichen, quer zu ihi-er Lange gestellten, 
annahernd dreieckigen Lamellen, die, mit lhrer Basis an der Innenflache der 
Mantelfalte fixiert, frei in die Mantelhiihle hineinragen. Der einwarts- 
schauende Rand der Kiemenblattchen zeigt eine leiche Konvexitat, der nach 
aussen gerichtete ist schwach konkav. Die ausgebreiteten Lamellenflzchen 
bieten sogar be; schwacher Lupenvergrijsserung zuweilen ein deutliches, 
durch prali gefullte, quer ziehende Gefasse bewirktes Relief, 

2. L U N G E .  

Die Lungenhohle, die sich iiber der Kiemenhohle befindet, wird von der 
Lungendecke und den1 Lungenboden (Fig. 9, Igbo) begrenzt. Dieser letztere 
trennt den PuImonalraum vom Branchialraum. Die Trennung ist aber keiiie 
vollstandige, insofern eine im Lungenboden vorhandene Offnung (Fig. 9, Igb') 
die Kommunikation zwischen den beiden Raumen ermoglicht. Die Tafel- 
figuren 14, 17, 16, 18 und 15 der Publikation von BROOKS & MACGLONE 
(1908) zeigen, wie die mit der Kiemenhohle noch einen einheitlichen Raum 
bildende Lungenhohle sich allrnahlicli absondert infolge der von der Mantel- 
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falte ausgehenden, fortschreitenden Bildung des trennenden Lungenbodens. 
Die definitive Lungenhohle ist derrinach als ein Teil der Mantelhohle im 
weiteren Sinne zu ibetrachten. Der unter der Lungentasche liegende, weite 

d 

Fig. 9. Dorsalansicht des Tieres bei wegpriiparierter Lungendecke. Darstellung des Lungen- 
hodens. ct Ctenidium, ks Kriechsohle. ks Ir- Hinterrand d. Kriechs., ks vr Vorderrand d. Kriechs., 
Z'bo Lungenhoden, Zgbo-mhdo mit dem Mantelhohlenboden zusammenfallende Partie des Lungen- 
hodens, &Y r rechter Lungenrand, Zgo Lungenoffnung (Atemloch). Zg v~ Vorderrand d. Lunge, 
mf Mantelfalte, mnfr Mantelfaltenrand, mg Magen, nit hl Hinterlappen d. Niere, nit vl Vorder- 

lappen d. Niere, per-ic Pericard, v.7g Vagina, v ef Vas efferens. 3 '/s: I .  

Raum ist dann die Mantelhohle i. e. S., resp. die IGemenh6hle. Auf sie bezieht 
sich lediglich auch der in dieser Arbeit und der Ampullariidenliteratur uber- 
haupt gebrauchte Begriff Mantelhohle. 

Die L u n g e n d e c k e (Fig. I, Igd) xeigt eine membranose Beschaffen- 
heit. Ihre Aussenflache ist infolge des starken Pigmentbelages braunschwarz 
oder blauschwarz gefarbt wie ihre Umgebung, von der sie sich daher nicht 
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abhebt. 1st aber das Pigment entfernt, was durch Abpinseln erreicht wird 
und zwar am leichtesten, wenn das Tier vorher eine gewisse Zeit im Wassei- 
gelegen hat, so Iasst sich die Lungendecke von den ubrigen Partien der dor- 
salen Mantelfalte nicht Moss durch ihre geringere Dicke, sondern ganz beson- 
ders durch den nun in Erscheinung tretendeii Gefassreichtum unterscheiden. 
Bei abgestorbenen, in Form01 vor weiterer Mazeration geschutzten Aquarium- 
exemplaren von A. gigas sind die Deckengefasse oft so deutlich zu sehen, 
dass sie sogar grossenteils zeichnerisch wiedergegeben werden konnen. Von 
meinein Alkoholmaterial l a s t  sich das nicht sagen. Da es ausserdem des 
kontrahiertcn, harten Zustandes wegen fur eine Gefassinjektion unzuganglich 
ist, kann das Lungengefassystem des dieser Arbeit zugrunde liegenden Ex- 
peditionsmaterials der Spezies P. cinerea nur an Hand einer mikroskopischen 
Schnittserie ermittelt werden. Dies ist erst recht beim erheblich dickeren 
L u n g e n b o d e n (Fig. 9, Zgbo) der Fall. E r  ist naturlich nicht pigmentiert, 
sondern zeigt dieselbe helle Farbung wie die in der Mantelhohle befindlichen 
Organe. Die bereits erwahnte, im Lungenhohlenboden (Fig. 9, Zgbo) etwas 
nach vorn und nach der linken Seite liegende, verschliessbare Offnung (Fig. 9, 
196) ist das A t  e m l o c h ,  durch welches die vom Sipho aufgenommene 
atmospharische Luft in die Lungentasche gelangt. Es ist nach rechts hinten 
gerichtet. Die beiden Langsrander, die vorn bogenf ormig ineinander iiber- 
gehen, stossen hinten nicht zusammen, was mit dem eigenartigen Verhalten 
des Lungenbodens, auf das ich bald zu sprechen komme, zusammenhangt. 
Der rechte Offnungsrand reicht etwas weiter nach hinten als der linke. Die 
linke wie die rechte hintere Randpartie ist leicht lappenartig erweitert. Jene 
wird z. T. von dieser bedeckt, d. h. also, der rechte Langsrand iiberkreuzt 
den linken. Bei A. gigas stellt dagegen der Rand des Atemloches eine in sich 
geschlossene Linie dar. Bei dem einer Messung unterzogenen erwachsenen 
Individuum von P. cinerea betragt die Lange der Lungenoffnung 4 inm. Das 
vordere Ende ist 3% mm voni Vorderrand der Lunge entfernt. Die Distanz 
vom hintercn Ende der AtemoRnung bis in den Winkel, wo Kieme und Peri- 
card (Fig. 9, peric) zusammenstosseii, misat 6 mm. Die rechtsseitige (Fig. 9, 
Igr r )  und hintere Greiize der Lunge wird durch die Kieme oder genauer 
durch das zwischen dieser uiid der Lunge sich hinziehende Gefass (Fig. 9, 
ZI e f )  deutlich gekennzeichnet. Der vordere Rand der Lunge (Fig. 9, Zg vr)  
verlauft fast in derselben Richtung wie der quer gestellte dorsale Rand der 
Mantelfalte (Fig. 9, mfr)  ; 455 mm von diesem entfernt bei dem Individuum, 
auf das sich die vorigen Masse beziehen. Hinten links, im Bereich der Kiemen- 
spitze, grenzt die Lungentasche an das Pericard (Fig. 9, peric).  

Eei A. gigas kann die Lunge als Ganzes herausprapariert werden und 
zwar durch einen Schnitt der ganzen Kieme entlang und einen Langsschnitt 
auf der linken Korperseite, lateral vom Sipho beginnend und sich fortsetzend 
bis zum I'ericard, wo die Enden der beiden Schnitte zusammentreffen. Die 
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dadurch losgetrennte Lungentasche tragt vorn noch die voi-dere Partie der 
dorsalen Mantelfalte mit dem Osphradium und dem Kopulationsappara 
sofern es sich um ein mannliches Tier handelt. Mittelst eines Transversal- 
schnittes dem vorderen Lungenrand entlang erhalten wir den Lungensack 
ganz fur sich allein. Bei P. cinerea ist dieses totale Herauspraparieren nicht 
moglich, da der Lungenboden nicht wie bei A. gigas in seiner ganzen Aus- 
dehnung frei ausgespannt ist uber dem Boden der Mantelhohle. Hinter den1 
Atemloch, in der direkten Fortsetzuiig seines rechten Randes, ist der Lungen- 
boden am Boden der Mantelhohle fixiert. Die andere Partie des Lungenbodens, 
welcher der linke Rand der Atemoffnung angehort, ist ebenfalls direkt 
dahinter am Boden der Mantelhohle angewachsen, aber quer nach links, un- 
gefahr rechtwinklig zu der nach hinten gerichteten Anheftungsstelle. Somit 
ist an der Biidung des Lungenhohlenbodens in einem gewissen Mass auch 
der Boden der Mantelhohle beteiligt (Fig. 9, Zgbo = mlzbo). Bei der heraus- 
praparierten Lunge zeigt sich dieser Anteil infolge Abtrennens des freieri 
Lungenbodens von den Ansatzstellen am Mantelhohlenboden als Ausschnitt. 
der unmittelbar hinter der Atemoffnung sich befindet. 

VI. EXKRETIONSSYSTEM. 

L I T E R A T U R  UATD THEORETISCHES.  

Der Exkretionsapparat der Ampulluriidae setzt sich, abgesehen von dem 
in engem Zusammenhang mit ihm stehenden und gewissermassen dazugeho- 
rigen Pericard aus zwei getrennten und bezuglich Farbe, ausserer Form, 
Grosse und anatomischem Bau verschiedenen Teilen zusammen. Dadurch 
stellen sich die Vertreter dieser Farnilie in einen Gegensatz zu denjenigen 
Monotocadiern, deren Ausscheidungsapparat ein einheitliches Ganzes dar- 
stellt ; sie unterscheiden sich aber auch von denen, bei welchen das Exkretions- 
organ in zwei Lappen differenziert ist und zwar selbst dann noch, wenn 
diese Lappen unter sich ebenfalls eine imgleiche Struktur aufweisen, was 
bei Stenoglossen der Fall ist. Der Unterschied besteht eben darin, dass hier 
die Lappen einen.innigeren und ausgedehnteren Zusammenhang haben als die 
beiden Teile des Ampullariiden-Exkretionsapparates, wo die Verbindung auf 
eine kleine Kommunikationsstelle beschrankt ist. 

Wegen dieser Eigenart, die vergleichend-anatomisch interessant ist, haben 
denn auch mehrere Autoren dem Exkretionssystem der Ampitllariidae ihre 
Aufmerksamkeit zugewendet und eine morphologische Deutung der beiden 
verschiedenen Abschnitte gegeben. Wenn die Ansichten stark auseinander 
gehen. so ist dies nicht zuletzt auf Unterschiede in der Kenntnis vom ana- 
tomischen Bau des gedeuteten Organs zuruckzufuhren. 

Dass die alteren Publikationen iiber die Anatomie eines Vertreters der 
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Familie der AmpuZlariidae den Exkretionsapparat nicht in vollem Umfange 
als solchen kennen, ist in Anbetracht seiner ausgesprochenen Zweiteilung 
und der totalen Verschiedenartigkeit der Teile gar nicht verwunderlich. Etwas 
sonderbar hingegen mutet es an, in den Arbeiten von BLAINVILLE (1822) 
und Quov & GAIMARD (1830-1834), die sonst alle Organsysteme beruhren, 
keine Angaben uber ein Ausscheidungssystem zu finden. Die beiden letzt- 
genannten Autoren kommen allerdings nicht um das ausgedehnte Organ, 
speziell den hinteren Abschnitt herum; sie sehen in ihm aber eine besonders 
modifizierte Wand der Leibeshohle : 

,,Ses parois (iibdominalhohle - d. V.) sont tapissees de cryptes et de vaisseaux 
qui en font comme un organe de sCcr6tion” (p. 166). 

TROSCHEL (1845) beschreibt als erster einen Exkretionsapparat und zwar 
ist das von ihm als Niere bezeichnete Organ der vordere, kleinere Abschnitt 
des ganzen Ampullariiden-Exkretionssystems. Der hintere, wesentlich gros- 
sere Abschnitt wird weder hier, noch in einem andern Zusammenhang 
erwahnt, woraus zu schliessen ist, dass TROSCHEL ihn einfach als Teil der 
Korperwand angesehen hat. Die Deutung des Endabschnittes des Geschlechts- 
weges als angeblichen Ausfuhrungsgang der Niere ist nur moglich, weil 
TROSCHEL den Genitalapparat, abgesehen vom Kopulationsorgan, nicht stu- 
diert hat. Auch das in den beiden Arbeiten von S. JOURDAIN (1879) und 
A. SABATIER ( 1879) ,,Sur I’appareil respiratoire des Ampullaires” als Niere 
bezeichnete Organ entspricht bloss dem vorderen, lamellaren Abschnitt. Der 
hintere Abschnitt des Ausscheidungssysterns ist nach JOURDAIN ,,la glande 
dite de la pourpre” (1879, p. 983), nach SABATIER ,,la grosse glande” (1879, 
p. 1325). Die beiden Abschnitte werden aher nicht anatomisch beschrieben, 
sondern finden nur inbezug auf die Blutgefasse im Zusammenhang mit dem 
Kespirationssgstem Beachtung. BOWIER erst hat den Exkretionsapparat, den 
er einer eingehenden makroskopischen Untersuchung unterzogen hat, in 
seinem ganzen Umfang erkannt (1888 a u. b, 1889). Die kleine Publikation 
,,Sur l’anatomie de l’rlmpullaire” (1S88a) befasst sich fast ausschliesslich mit 
dem Exkretions- und Genitalapparat. Eine ausfuhrlichere Beschreibung gibt 
BOUVIER dann 1889 in seiner ,,Etude sur l’organisation d,es Ampullaires” 
(p. 63-67). Ausserdem befasst sich das Kapitel uber das Venensystem zur 
Hauptsache mit dem Exkretionsapparat, d. h. mit den Blutgefassen des hin- 
teren Abschnittes (p. 69-71). Nach BOUVIERS Auf fassung reprasentiert 
jeder Abschnitt eine Niere. Den vorcleren Abschnitt bezeichnet er als vordere 
oder rechte Niere, den hinteren als hintere oder linke Niere. Darnach besteht 
also das Arnpullariiden-Ausscheidungssystem wie bei den Diotocardiern aus 
zwei Nieren. BOUVIER stellt es denn auch, gestutzt auf die Zirkulationsver- 
haltnisse, neben das der Haliotidae, die von WEGMANN (1884) studiert worden 
sind. Angenommen, es sei dem so, dann muss das Eskretionsorgan der 

43 



356 
KARL HAGLER 

Monotocardier den beiden Diotocardiernieren homolog gesetzt werden, wenn 
nicht das diesbezugliche Verhalten der Ampullnriidae innerhalb der U.-Ord. 
der Monotocardier isoliert und vergleichend-anatomisch unverstandlich sein 
soll. BOUVIERS Deutung des zweiteiligen Ampullariiden-Exkretionsapparates 
hat somit die engsten Beziehungen zu der vie1 allgemeiner interessierenden 
Frage nacli der morphologischen Bedeutung des einzigen Exkretionsorgans 
der Monotocardier. Eine dieses Organ in obiger Weise deutende Hypothese 
besteht tatsachlich auch und zwar schon vor BOUVIERS Feststehngen an 
Anzpullariiden. Durch diese als zwei Nieren betrachteten Befunde aber erhalt 
nun die genannte von PERRIER (1889) vertretene Hypothese eine wichtige 
Stutze ; deiin in volliger Ubereinstimmung mit der Deutung von BOWIER 
sieht PERRIER im Ausscheidungsapparat der Anzpullariidae eine sprechende 
Ubergangsform von den beiden voneinander unabhangigen, mit je einer 
Nierenoffnung versehenen Nieren der Diotocardier, speziell der Patellidae 
zu dem Exkretionsorgan der Monotocardier. Das Uberleitende wird darin 
erblickt, dass der hintere Abschnitt des Ampullariiden-Exkretionssystems 
keine eigeiie direkte Offnung nach aussen aufweist, sondern mit dem vorderen 
Abschnitt kommuniziert. Wenn die Pramisse, nach welcher die beiden Ab- 
schnitte den beiden Diotocardiernieren homolog sind, zutrifft, dann besitzt 
diese Tatsache wirklich die ihr beigemessene Beweiskraft fur den von der 
Hypothese postulierten Verschmelzuiigsprozess der zwei Nieren der Dioto- 
cardier zu der einzigen Niere der Monotocardier. R. v. ERLANGERS (1891) 
Befunde iiber die Entwicklung des Exkretionsorgans von P a h d i n a  vivipara 
sprechen aber gegen eine solche Deutung der Monotocardierniere. Gestiitzt 
auf die an dem genannten Prosobranclzier festgestellten embryologischen Tat- 
sachen, deren Richtigkeit von verschiedenen Auioren bestatigt ist, kommt 
R. V. ERLANGER (1892) dazu, das Exkretionsorgan aller Prosobranchier, bei 
tlenen es iiicht paarig vorhanden ist, als das Homologon der linken Niere 
derjenigen Prosobranchier, die zwei Nieren besitzen, zu betrachten. Wiewohl 
weitere diesbeziigliche ontogenetische Untersuchungen an andern Monotocar- 
diern unerlasslich sind, so ist R. v. I ~ L A N G E R S  Ansicht doch die bestfundierte 
Hypothese uber die morphologische Bedeutung der Monotocardierniere. In 
diesem FalIe ist aber der Ampullariiden-Exkretionsapparat, wie er auch 
gedeutet werden mag, nicht von der grossen vergleichend-anatomischen Wich- 
tigkeit, die ihm PERRIER beigemessen hat und von seinem Standpunkt aus 
auch hat beimessen diirfen. BOUVIERS Deutung der beiden Teile des Am- 
scheidungssystems der Ampullariidae als z w e i Nieren wird von R. v. ER- 
LANGER akzeptiert. Wahrend aber der lamellare Teil durch BOUVIER dem 
r e c h t e n Diotocardiernephridiuni homolog gesetzt wird, halt R. v. ER- 
LANGER diesen Abschnitt im Hinblick auf seine Ubereinstimmung in Lage 
und Gestalt mit der einzigen Niere von Pahdina ,  die morphologisch dem 
1 i n k e n Diotocardiernephridium entspricht, fur das Homologon dieses letz- 
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teren. Umgekehrt ist der hintere, grosse Abschnitt des Exkretionsapparates 
der Ampuliariidae, von BOUVIER als 1 i n k e Niere bezeichnet, nach R. V. ER- 
LANGER dem r e c h t e n Nephridium der Diotocardier homolog. BURNE (1898) 
hat als erster den von R. v. ErmNGER fur die Ampullariiden angenommenen 
Renopericardialgang gefunden und zwar bei A. urceus Mull. Da dieser sich 
aber nicht, wie R. v. ERLANGER vermutet - gestiitzt auf die Tatsache, dass, 
wo bei den Diotocardiern und Heterocardiern ein Renopericardialgang vor- 
kommt, er stets das linke Nephridium mit dem Pericard verbindet -, in das 
,,Lamellarrenalorgan”, die angebliche linke Niere, offnet, halt BURNE an der 
BOUvIERschen Deutung fest. In  Anbetracht der Eigenart des von ihm auf- 
gefundenen Renopericardialkanals scheint ihm aber die Deutung von R. v. ER- 
LANGER doch nicht ausgeschlossen zu sein. SIMROTH (1896-1907) wirft am 
Schluss seiner kurzen Erorterung iiber den Exkretionsapparat der Anzpul- 
lariidae u. a. auch die Frage auf : 

betrachtcn?” (p. 579). 
,,Sol1 man wirklich beide Nierenabschnitte als rechtes und linkes Nephridium 

Anfanglich hat sich BOUVIER diese Frage auch vorgelegt. In seinem 
Werk iiber das Nervensystem der Prosobranchier, das seinen Spezialpubli- 
kationen iiber die Ampullariidenanatomie vorausgeht, fragt er beziiglich des 
lamellaren Teils, den er seiner Strulctur zufolge dem Exkretionssystem 
zuweist : 

,,Est-ce un second rein ou tine dlpendance du grand organe rbnal? j e  n’ai pu le 
savoir” (p. 83). 

Wenn man den Exkretionsapparat der Ampullariidae vom Standpunkt 
der Theorie betrachtet, nach welcher die Monotocardierniere nur der einen 
und zwar der linken Niere der Diotocardier homolog ist, so hat man sich 
meines Dafiii-haltens tatsachlich mit der Frage auseinanderzusetzen, ob wohl 
die beiden verschiedenen, aber miteinander kommunizierenden Abschnitte, 
in die er zerfallt, ebenfalls nur eine einzige Niere reprasentieren, die einfach 
eine weitgehende Diff erenzierung erfahren hat. Ich wundere mich, dass 
R. V. ERLANGER in erster Linie, anlasslich seiner theoretischen Erwagungen 
uber das Exkretionssystem der Ampullariidae, es nicht getan hat. 

Die ausfiihrliche Arbeit von V. SACHWATKIN (1920) iiber ,,Das Uro- 
qenitalsystem von Ampullaria gigas Spix”, in der erstmals die histologischen 
Rauverhaltnisse Beriicksichtigung finden, hejaht jene Frage. SACHWATKIN 
spricht von einem Vorder- und einem Hinterlappen der Niere. Seine Ansicht 
beziiglich der Deutung des Exkretionsorgans von A.  gigas begriindet er in 
aeinem Schlusskapitel: ,,Vergleichend-Morphologisches iiber die Niere.” Er 
verweist auf das Verhalten derjenigen Illonotocardier, deren Niere auch nicht 
ein einheitliches Organ darstellt, sondern mehr oder weniger ausgesprochen 
in zwei Lappen difierenziert ist, die in ihrer Struktur ebenfalls erheblich ver- 
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schieden sein konnen, eine Tatsache, die von PERRIER festgestellt worden ist. 
Im Hinblick auf die Ubereinstimrnung der Zirkulationsverhaltnisse des Ex- 
kretionsorgans zwischen A.  gigas und solchen Formen identifiziert SACHWAT- 
KIN die beiden Abschnitte der Ampullarianiere mit den beiden Nierenlappen 
jener Momotocardier und sagt : 

,,Die Differenzierung der Niere ist bci Ampullaria gigas aber vie1 weiter gcgangeri : 
heide Nierenteile sind ganz getrennt voneinander, mit Ausnahme einer Stelle, der inncrn 
Nierenoffnung, mittelst derer sie in Verbindung miteinander stehen” (p. 54). 

Demnach bilden die Ampullariidee das Endglied der vergleichend- ana- 
tomischen Reihe, welche den innerhalb der Monotocardier &ch geltend 
inachenden Teilungsprozess der Mere dartut und an deren Anfang die 
Naticidae, zunachst mit Cassidaria und dann mit Natica, stehen. Abgesehen 
davon, dass PERRIERS Hypothese uber d k  morphologische Bedeutung der 
Monotocardierniere sich nebeii der durch embryologische Tatsachen gestutzten 
von R. v. ERLANGER nicht halten kann, spricht nach SACIIWATKIN die hohe 
Diff erenzierung des Nierenepithels von A .  gigas dagegen, die Ampzcllariidac 
an den Anfang der Monotocardia zu stellen und als Bindeglied zwischen den 
Patellidae und jenen zu betrachten. 

Meine eigenen Untersuchungen an A .  gigas v o r  dem Erscheinen der 
SACHWATKlNSChen Aobeit und die an P. ciizerea fuhrten mich bezuglich der 
Deutung des Exkretionsapparates der Ampwllariidae zu derselben Ansicht. 
die SACHWATKIN vertritt. Das Studium der embryologischen Tatsachen hat 
zu zeigen, ob sie richtig ist. Von dieser Seite wollte eigentlich SACHWATKIS 
nach dem Vorschlag von Prof. HESCIJELER die Frage in Angriff nehmen, was 
aber infolge Mangels an embryologischem Material verunrnoglicht wurde 
(1920, p. 1). Differenzieren sich die beiden Abschnitte des Ampullariiden- 
Ausscheidungssystems im Lauf der Ontogenie aus einer gemeinsamen Anlage 
heraus, dann ist bewiesen, dass die zwei Teile nicht im Sinne PERRIERS einen 
ursprunglichen, sondern einen abgeleiteten Zustand reprasentieren. 

Die kui-Zen Angaben, die C. SEWER (1862) in seiner Studie uber die 
,,Entwickelungsgeschichte der Ampullaria polita Deshayes . , .” bezuglich der 
ersten Anlage der Niere macht (p. lo), konnen zur Abklarung dieser An- 
gelegenheit nicht henbeigezogen werden, einrnal der nach heutigen Begriffen 
unzulanglichen Untersuchungsmethoden wegen, dann aber vor alleni deshalb, 
weil die Publikation v o r BOUVIERS Feststellung, den Umfang des Ampul- 
lariiden-Exkretionsapparates betreffend, crschienen ist. Die in neuerer Zeit 
publizierte Arbeit von BROOKS & MACGLONE (1908) uber ,,The origin of 
the lung of Ampullaria” beruhrt im Abschnitt uber die allgemeine Anatomie 
des Embryos auch kurz den Ausscheidungsapparat (p. 100). Selbst diese 
Angabe kann nicht ausgeniitzt werclen, da a m  den Ausfiihrungen nicht her- 
vorgelit, wie die Autoren den Begriff rechte, f u n k t i o n i e r e n d e Niere 
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fassen. Da sie BOUVIER, ferner auch R. v. ERLANGER: ,,Oil the paired.. .” 
in ihrem Literaturverzeichnis nicht anfuhren, ist kaum anzunehmen, dass 
ihnen der Exkretionsapparat in seinem ganzen Umfang (r. und 1. Niere oder 
Vorder- und Hinterlappen) bekannt ist. 

Nach der SAarwATKINschen h u t u n g  kann dem Exkretionssystem der 
Antpdlariidae doch noch ein besanderes Interesse zukommen, insofern es 
innerhalb der Monotocardier den hochsten Grad der Differenzierung in zwei 
Abschnitte erreicht hat. Bemerken mochte ich noch, dass durch die Deutung 
des Ausscheidungsapparates als eine zweigeteilte Niere die Unstimmigkeit 
zwischen BOUVIER und R. v. ERLANGER bezuglich links und rechts hinfallig 
wird. Ferner verliert die Tatsache, dass der Hinterlappen und nicht, wie 
R. v. ERLANGER vermutet, der lamellare Vorderlappen, d. h. die angebliche 
Iinke Niere, mit dem Pericard kommuniziert, den dem allgemeinen Verhalten 
des Renopericardialganges widersprechenden Charakter. Diese beiden Mo- 
mente scheinen mir, wenn auch nur indirekt, zugunsten der von SACHWATKIN 
und der vorliegenden Arbeit vertretenen Rnsicht zu sprechen. 

EIGENE UNI’ERSUCHUNGEN. 

Nach den historischen und theoretischen Aus fiihrungen iiber das Ex- 
kretionssystem der Ampwl2ariidae iin allgemeinen gebe ich eine deskriptive 
Darstellung meiner Bef unde. Die Ubereinstimmung zwischen der Niere von 
P. ciiterea und A.  gigas ist eine grosse, so dass das Ausscheidungssystem fur 
die Systematik dieser beiden Formen keine besonders auf fallenden unter- 
scheidenden Merkmale bietet. Zu erwahnen ist vielleicht, dass bei P.  cinerea 
die beiden Nierenlappen beziiglich ihrer Farbe sich nicht derart voneinander 
abheben wie bei A.  gigas, wo der Hinterlappen dunkler gefarbt ist. Ausser- 
dem bestehen kleinere Unterschiede in den Proportionsverhaltnissen. So ist 
z. B. der Hinkerlappen von P.  c iwrea  etwas schlanker als der von A.  gigas, 
wahrend der Vorderlappen in seiner rechten Partie gespreizter ist. Dass selbst 
f eine Unterschiede in den Proportionsverhaltnissen eines Organsystems 
zwischen den zu systematischen Zwecken untersuchten Tieren dem Systema- 
tiker dienen konnen, sofern sie sich konstant erweisen, tun die biometrischen 
Befunde von KLOTI (1920) an einigen Trichiaarten dar. Wo aber andere 
Qnd zwar tiefgreifende Unterschiede sich zeigen, wie zwischen P. cinerea 
und A.  gigas (Genitalsystem, Sipho u. a.) kommen kleinere, proportionale 
Differenzen nicht in Betracht. 

Eine weitgehende Gleichformigkeit der Niere scheint uberhaupt eine fur 
die Anzpullariidae allgemein zutreff ende Tatsache zu sein. SACHWATKIN findet 
eine grosse Ubereinstimmung zwischen seiner A. gigas und der von BOUVIER 
(1889) beschriebenen A .  polita (= P. pol i ta) ,  abgesehen vom Renopericardial- 
gang, den BOUVIER iibersehen haben muss, und einigen andern Punkten. 
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Ferner besteht eine grundsatzliche Gbereinstimmung, aus einer Bemerkung 
von BUR'NB (1898, p. 49) ZLI schliessen, auch zwischen A. urceus Mull. und 
A .  polita (= P. polita). In  Anbetracht dessen habe ich denn auch die theo- 
retischen Erorterungen der speziellen Beschreibung der Niere von P. cinerea 
vorausschicken und kurz von d e rn Ampullariiden-Exkretionsapparat sprechen 
durfen. 

Unter Hinweis auf die makroskopische Beschreibung des Ausscheidungs- 
systems von A. gigas durch SACHWATKIN (1920) kann ich meine deskriptiwn 
Ausfuhrungen uber die Niere von P. cinerea in manchen Punkten kurz fassen. 

Der peripher gelegene Exkretionsapparat ist ohne Praparation schon 
sichtbar, da das Korperepithel, in diesem Fall das Eingeweidesackepithel, 
welches die nach aussen gewendete Flache bedeckt, durchsichtig ist, wenig- 
stens im Bereich des Hinterlappens, wo kein Pigment das Durchscheinen 
verunmoglicht. Der Vorderlappen tritt wegen des in seinem Bereich stellen- 
weise vorkommenden Korperepithelpigmentes nicht ganz oder doch nicht so 
deutlich in Erscheinung. &r Pigmentbelag lasst sich zwar mittelst eines 
Pinselchens leicht entf ernen. 

Der Vorderlappen der Niere (Fig. 8, 9, 10 u. 11, nie vl) ist, von der 
dorsalen Korperseite betrachtet, in drei Teile diff erenziert und zwar in 
einen mit breitem Ende abschliessenden Teil, den ich als Stamm bezeichne 
und in zwei fliigelartig zugespitzte 1 eile, kurzweg Flugel genannt (Fig. 11). 
Seine Form mag daher wohl als dreilappig, nicht aber als dreieckig bezeichnet 
werden. W-eder bei P. cinerea noch bei A. gigas lasst sich der Vorderlapyen, 
soweit meine Beobachtungen reichen, einem Dreieck einordnen. Jedenfalls 
ist der Versuch, es zu tun, ein etwas erzwungener. Der hintere Flugel ist 
erheblich kleiner als der vordere. Bei A. gigas tritt ein Grossenunterschied in 
diesem Sinne noch in hoherem Masse zutage. Der Vorderlappen ist in seiner 
Langsrichtung quer zur Korperachse gestellt. Der Kontur, wie er sich von 
der Ruckenseite des Tieres zeigt, setzt sich aus vier Seiten zusarnmen. Die 
vordere Seite (Fig. 11, AD) geht vom Pericard schrag nach rechts vorn 
zum Rectum, wobei sie genau die Richtung der Kieme einhalt, indern sie an 
den Anfangsteil des Vas afferens des Ctenidiums grenzt, der zwischen den] 
vorderen Nierenlappen und der Kieme verlauft. Die linke, das breite Ende 
des Stammes begrenzende Seite ( A b )  stosst teils an das Pericard und teils 
an den hinteren Nierenlappen. Hier ist denn auch die eigentliche Verbindungs- 
stelle zwischen den beiden Lappen der Niere zu finden. Die hintere Seite des 
Vorderlappens (BC) grenzt ebenfalls an den Hinterlappen. Die rechte Seite 
(CD), als laterale Begrenzung der beiden Fliigel des Vorderlappens einen 
medial gerichteten Winkel bildend, reicht an das Rectum oder genauer an 
das zwischen diesem und der Niere hinziehende Rlutgefass. 

Bei im Aquarium abgestorbenen Individuen von A. gigas ist sogar schon 
der lamellzre Rau .des Vorderlappens deutlich zu erkennen. 
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Der Hinterlappen ist wesentlich urnfangreicher als der vordere Nieren- 
Iappen. Seine Ausdehnung ist eine ausgesprochen flachenhafte und daher 
die Bezeichnung Lappen- eine sehr zutreffende. Weniger sachlich ist da- 
gegen die Anwendung dieses Begriffes auf den vorderen, relativ vie1 mas- 
sigeren Nierenabschnitt (Fig. 16, nie vl). Die Langsachse steht fast recht- 

ed 

Fig. 10. Dorsalansicht des Tieres bei megprzparierter Mantelfalte. Darstellung der iiusseren 
Nierenoffnung u. der Ruckenfalte. B Bulbus, ct Ctenidium, ed Enddarm, hzk Herzkamrner, lralr  
rechter Nackenlappen, nie A2 Hinterlappen d. Niere, nie vl Vorderlappen d. Niere, op Oper- 
culum, OY ren ext Orificium renale externum (Nierenmundung), peric Pericard, rf Riickenfalte, 

si (nal l )  Sipho (linker Nackenlappen), SP 3. Teil des Samenleiters (Prostata). 3 ' 13 :  1. 

winklig zu der des Vorderlappens. Der Hinterlappen ist vie1 weniger ge- 
gliedert als der Vorderlappen. Auf seiner der Eingeweidespirale zuliegenden 
Seite zeigt er einen tiefen Einschnitt, in welchem das Anfangsstiick des End- 
(farms liegt (Fig. 10, nie Id u. e d ) .  Die beiden Langsrander gehen distal in 
einem Bogen ineinander uber. Dem linken Lingsrand und dein verbindenden 
Rogenstiick legt sich der vom Magen abgehende Teil des Mitteldarins an. 

Soviel iiber die Niere am unpraparierten Tier. 
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Legt man die Mantelfalte nach hinten oder nach links um oder prapariert 
sie ganz weg (Fig. IO), so sieht man im Hintergrund der Kiemenhohle eine 
schlitzformige Offnung, vermittelst welcher der Vorderlappen mit der 
Branchialhohle kommuniziert. Sie ist die ii u s s e Y e N i e r e n o f f n u n g, 
das Orificium renale externum (Fig. 10, OY reiz ext)  im Gegensatz zu der 
noch ZLI nennenden innern Nierenoff‘nung. Man sieht zuweilen auch deutlich 
die der Mantelhohle zugelcehrte Fliiche des betr. Nierenabschnittes in ihrem 
Relief vortreten. 

Der innere Bau des Vorderlappens (Fig. 11) ist im Vergleich zu 
dein des Hinterlappens recht kornpliziert. Charakteristisch fur ihn sind die 

c 

A 
Fig. I I .  Vorderlappen der Niere; dorsal eroffnet zur Darstellung des Lamellensystems. dors 
dorsale Achse, o r  yen e z t  Orificium renale externum (Nierenmundung), o r  ren int Orific. 

renale internum (Interlobularoffnung), vent7 ventrale Achse. 6:  I.  

Lamellen. Der vbn BURNE (189, p. 49) gebrauchte Ausdruck ,,lamellar 
renal organ” ist daher sehr bezeichnend uiid kann nur deshalb nicht uber- 
nommen werden, weil es sich gemass der von SACHWATKIN und mir ver- 
tretenen Deutung des Exkretionsapparates nicht um ein Organ, sondern 
bloss um einen Organteil handelt. Wir  konnen aber von einem Lamellar- 
abschnitt der Niere reden. Die Lamellen bilden anatomisch und, wie wir bald 
sehen werden, auch physiologisch den wesentlichen Bestandteil des Vorder- 
lappens. Sie sind in bestimmter Anordnung auf den ganzen vorderen Nieren- 
abschnitt verteilt. Zur Untersuchung dieses Lamellensystems ist hartes 
Alkoholmaterial besser geeignet als frisches oder in Formol konserviertes, 
da bei jenem die einzelnen Lamellen in ihrer Lage fixiert und daher deut- 
licher voneinander abgehoben sind als beim weichen Material. Durch den 
Stamm des Vorderlappens zieht eine Langsachse, die an seinem distalen Ende 
sich teilt und auf die Flugel ubergeht. Da die Achx  des vorderen Fliigels 
in der direkten Fortsetzung der Stainmachse verlauft, bildet sie mit dieser 
zusammen anscheinend die Hauptachse des Vorderlappens. Sie halt in ihrem 
Verlauf durch den Stamm und den vordcren Flugel ungef5hr die Mediane 
dieser Partien ein. Von dem auf den vorderen Flugel fallenden Stuck gehen 
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beiderseits quer gestellte Lamellen ab. Im Gebiet des Stanimes ist die 
Lamellarachse nicht wie im vordereii Fliigel zweireihig gefiedert. Lamellen 
hefinden sich hier nur an der vorderen, der Kieme zugekehrten Langsseite, 
sowie am breiten, basalen Ende der Achse. Die hintere Langsseite dagegen 
ist wie die dorsale Flache der ganzen Larnellarachse frei im Raum der vor- 
deren Nierenkainmer. Der breite Endteil der Achse zeigt oben einen dieser 
freien Achsenseite genaherten Langsspalt (Fig. I I, or ren int). Durch ihn 
wird gewissermassen die proximale Partie der Achse Iangs geteilt. Die spalt- 
formige Ofhung fuhrt in einen entsprechend weiten, Aachen, taschenformigen 
Raum, der unter dem proximalen Teil des Stammes des Vorderlappens liegt. 
Hringt man ein Haar durch die offnung und tastet damit behutsam den 
Raum ab, so zeigt sich, dass man es nicht mit einer blind geschlossenen 
Tasche zu tun hat;  denn nach dem Umschlagen des Hinterlappens sieht man 
das Haar in dessen Bereich zum Vorschein kommen. Der eben beschriebene 
Raum ist der Endabschnitt der hinteren Nierenkammer, der also mittelst der 
genannten spaltformigen Off nung mit der vorderen Nierenkammer in Kom- 
inunikation steht. ALE dem Gesagten geht hervor, dass die beiden Nieren- 
kammerii nicht bloss aneinander stossen, wie man bei einer Betrachtung der 
beiden Nierenabschnitte von aussen, der dorsalen Flache, etwa leicht annehmen 
mochte, sondern dass sie im Bereich ihres Reruhrungsbezirks iibereinander 
zu liegen kommen und zwar so, dass der Endabschnitt der hinteren Nieren- 
kamnier uiiter den dem Pericard angrenzenden Teil der vorderen Nieren- 
kammer geschoben ist. Wir  haben also hier gewissermassen zwei Etagen. 
Die in der sie trennenden, horizontalen Wand vorhandene, spaltformige 
Offnung ist die i i z  n e r e N i e r e n o f f n u n g, das Orificium renale internum 
( o r  ren i n i ) .  Um durch den Namen schon bestimmte Beziehungen zum Aus- 
druck bringer1 zu konnen, nenne ich sie die I n t e r 1 o b u 1 a r o f f n u n g 
oder das Orificium renale interlobulare. Die Exkrete der hinteren Nieren- 
kammer gclangen durch die Interlobularoffnung in die vordere Nieren- 
kammer und werden dann mit deren Exlcreten zusammen durch die aussere 
Nierenoffnung in die Mantelhohle entleert. Die von der Hauptachse in den 
kleineren, hinteren Fliigel sich erstreckende Achse tragt bloss auf ihrer vor- 
deren Langsseite Lamellen. Der nach hinten liegende Rand der Achse is1 
frei. Ein in der Richtung nach vorn darunter geschobenes Haar tritt im 
Hintergrund der Mantelhohle in Erscheinung. Der freie Rand der Achse des 
hinteren Fliigels bildet namlich mit dem entsprechenden Rand eines kleinen 
Teils der Stammachse zusammen die vordere Begrenzung der ausseren Nieren- 
offnung. 

Die in1 Vorausgegangeneii beschriebenen nchsen des Vorderlappens, die 
Stammachse und die Flugelachsen, haben nun aber ein Doppel. Neben der 
genannten breiten Stammachse bafindet sich eine zweite, mehr auf den distaleii 
Stammteil beschrankte, lamellentragende Achse, die sich ebenfalls auf die 
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beiden Flugel fortsetzt. Der auf den vorderen Fliigel fallende Zweig ist 
kraftig entwickelt. Er liegt in seiner ganzen Lange iiber der lamellenfreien. 
dorsalen Langsflache der bereits erwahnten Fliigelachse. Im vorderen Flugel 
gibt es somit eine ventrale (Fig. 11, ventr) oder untere und eine dorsale 
(dors) oder obere Achse. Diese dient wie jene den Lamellen als Trager. 
Die nach unten gewendete Flache und die Seitenflache der dorsalen Achse 
sind frei. Die Lamellen sind also an der oberen Achsenflache fixiert. Die 
zweite Achse des hinteren Flugels verlauft neben der ersten und zwar der 
nach hinten gekehrten Seite derselben entlang. Sie grenzt die Nierenmiindung 
nach hinten ab. Die eine Partie des hinteren, kleinen Fliigels des Vorder- 
lappens liegt also vor der ausseren Nierenoffnung, die andere Partie hinter 
derselben. Die Lamellen hangen nicht bloss mit den verschiedenen Akhseii 
zusammen; sie heften sich auch an den Wanden und an der Decke des 
Vorderlappens fest. Die zwischen den einzelnen Lamellen vorhandenen 
Raume, ferner die zwischen diesen und den Achsen befindlichen und schliess- 
lich die Raume zwischen den doppelten Achsen selber bilden zusammen die 
vordere Nierenkammer. Diese fur F. ciizerea gegebene makroskopische Be- 
schreibung uber den innern Bau des vorderen Nierenabschnittes ist nach 
meinen Befunden auch fur A. gigas zutreffend. Sie kann also die diesbeziig- 
lichen s.4cIIwA~KINschen Ausfuhrungen ctwas erganzen und in einigem pra- 
zisieren. SACHWATKIN hat auf den1 Wege der mikroskopischen Untersuchung 
die Bedeutung der Lamellen erkannt. Die Wande der Lamellen, die sich aus 
dem exkretorischen Epithel und einem nach innen folgenden dunnen, binde- 
gewebigen Belag zusammensetzcn, schliessen weite Hohlraume ein, die der 
Blutzirkulation dienen. Durch das komplizierte Lamellensystem wird also das 
Blut des vorderen Nierenabschnittes nach dem Prinzip der Oberflachenver- 
grosserung mit einer moglichst grossen exkretorischen Flache in Beruhrung 
gebracht. Die der Niere das Blut aus dem vorderen Abdominalsinus zu- 
fuhrende Vene, die Vena renalis afferens, teilt sich in ein Vas afferens des 
Vorderlappens und ein Vas afferens des Hinterlappens. Das zufuhrende 
Gefass des vorderen Nierenabschnittes wird reprasentiert durch die doppelte 
Lamellarachse. Von da geht das Blut in die Lamellen. Diese fuhren es in 
den Deckensinus, von wo es schliesslich durch zahlreiche kurze Vasa efferentia 
an das zufiihrende Kiemngefass abgegeben mird. 

Der Hauptbestandteil des Hinterlappens wird reprasentiert durch die 
gefassreiche Decke der hinteren Nierenkammer. Der Boden ist so diinn, 
dass er bei der makroskopischen Betrachtung geradezu ubersehen werden 
kann. Es wird der Anschein erweckt, als ob die Mitteldarmwindungen, denen 
der Hinterlappen aufliegt, mit der ventralen Flache der Decke in direkter 
Bexiihrung stehen. Das spricht deutlich dafur, dass der Boden und damit auch 
die ventrale Partie der hinteren Nierenkammer keine Eigenform besitzt, 
sondern vollstandig die Form der Unterlage wiederholt. Selbst noch die untere 
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Flache des Daches des Vorderlappens, welche die Nierenkammer nach obeii 
begrenzt, zeigt ein mehr oder weniger deutliches Negativ vom Relief der 
mittelbaren Unterlage. Diese Innenflache bietet zwei auf ihre ganze Aus- 
ciehnung sich erstreckende, reich verzweigte Gefassysteme, die in ihren peri- 
pheren Partien nicht mehr auseinandergehalten werden konnen. Bei keinem 
der von mi; untersuchten Individuen von P. cinerea habe ich aber die Decken- 
gefasse in solch plastischer Form abgehoben sehen konnen wie bei A.  @gas, 
wo bei manchen Tieren, namentlich bei den im Alkohol konservierten, die 
grosseren Gefasse prall gefullt in die Nierenkammer vorragen. Ob diese. 
Unterschiede auf die Art der Totung zuruckzufuhren sind oder ob sie Spezies- 
unterschiede darstellen, kann ich hier nicht entscheiden. Selbst die Gefass- 
stamme treten bei P. cinerea nicht sonderlich deutlich in Erscheinung. Die 
beiden Hauptstamme gehen in einiger Entfernung nebeneinander her. Der 
dem eingebuchteten Langsrand zuliegende Stamm ist die Vena afferens des 
Hinterlappens, also einer der beiden Xste, in welche die Vena renalis afferens 
sich teilt. Der andere, nach dem entgegengesetzten ganzen Langsrand orien- 
tierte Stanim stellt die Vena efferens dieses Nierenlappens dar. Sie mundet, 
zwischen dem Vorderlappen und dem Pericard sich fortsetzend, in den Vor- 
hof des Herzens. Die feinsten Verzweigungen der Vena afferens fuhren das 
Blut in dorsal gelegene lakunare Erweiterungen, aus denen es in das Sammel- 
system der Vena efferens gelangt, das wie das System der Vena afferens 
eine baumartige Verzweigung des Stammgefasses reprasentiert. Das schwam- 
mige -4ussehen des Daches der hinteren Nierenkammer mit der eigenartigen 
Struktur wird hauptsachlich durch die Gefassysteme der Innenflache bewirkt. 
Darauf komme ich im histologischen Teil zu sprechen. Die Kommunikation 
zwischen dem Pericard und der Niere, speziell der hinteren Nierenkammer, 
die BURNE (1898) erstmals bei A. urceus Mull. gefunden hat und die 
SACHWATKIN (1920) fur A. gigas beschreiibt, habe ich auch bei P. cinerea 
feststellen konnen. In  der an den Hinterlappen grenzenden Wand des Peri- 
cards befindet sich eine schon bei schwacher Lupenvergrosserung (achtfach) 
deutlich wahrnehmbare bffnung. Sie fuhrt in eine relativ lange, in die hintere 
Nierenkammer hineinragende Ausstiilpung dieser Pericardwand, in den sog. 
R e n o p e r i c a r d i a 1 g a n g. Dieser Pericardfortsatz kominuniziert nam- 
lich niittelst einer dorsalen, nicht terminalen bffnung mit dem Innenrauni 
des Hinterlappens. Naheres hieruber ebenfalls erst im zweiten Teil dieser 
Arbeit. Iiii ubrigen verweise ich auf die einschlagigen Ausfuhrungen von 
RURNE (~Sgii)  und von SACHWATICIN (1920). 
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VII. GENITALSYSTEM. 

LITER A T U R. 

In  der Arbeit von BIAINVILLE (1822)~ der ersten Studie uber die Organi- 
sation einer Ampullarie, finden wir eine kurze, aber richtige Darstellung des 
weiblichen Geschlechtsapparates. BLA~NVILLE hatte namlich fur  seine Unter- 
suchungen nur ein einziges Individuum, ein Weibchen, zur Verfugung. 
Rezuglich der Lage der Gonade sagt er zutreffend: 

,, . . . l’appareil ne consistait qu’en un ovaire assez considkrable, qui ftait comme 
de coutume logf dans les circonvolutions posterieures du foie; . . .” (p. 463). 

Diese Feststellung verdient angesichts der Tatsache, dass spatere Autoren 
dem Ovarium eine hievon und damit auch von der Norm abweichende Lage 
zuweisen, hervorgehoben zu werden. So aussern sich QUOY & GAIMARD 
( 1830-1834) nach vorausgehenden Angaben iiber den mannlichen Genital- 
apparat iiber das Ovarium wie folgt: 

,,Dans la femelle, l’ovaire consiste dans une assez grosse bode  portant un petit 
appendice spiri.. I1 est plack en avant de la masse intestinale, et s’abouche directement 
avec l’utkrus . . .” (p. 166-167). 

Das von TROSCHEL (1845) untersuchte Individuum von A. urceus ist ein 
Mannchen, von dessen Geschlechtssystem nur der Kopulationsapparat erwahnt 
wird hit der Bemerkung, dass ;,die innern Theile der Geschlechtsorgane 
wenig entwickelt” seien. TROSCHEL erklart sich diese Erscheinung so, ,,die 
Thiere seien in einer Jahreszeit gesanimelt, welche nicht fur  die Fortpflanzung 
bestimmt id’ .  H. V. JHERING (1887) erscheint der mannliche Genitalapparat 
der von ihin untersuchten A. canaliculata wegen der Lage des Kopulations- 
organs am Dach der Mantelhohle ,,ganz eigenthumlich”. Er findet beim Weib- 
chen an der Stelle, wo beim mannlichen Tier der Hoden plaziert ist, keine 
Geschlechtsdriise und glaubt, sie ,,in einer in die Eiweissdruse eingelagerten 
Druse mit weisslichem Follikelinhalte zu erkennen” (p. 509).  Eine vie1 aus- 
fuhrlichere Darstellung des Genitalsystems, als die bisherigen Autoren sie 
geboten haben, gibt BOUVIER (1889) und zwar fur  A.  polita Deslz. (= P. 
polita). Wenn auch er dem Ovarium dieselbe unzutreffende Lage zuweist 
wie Quov Sr GAIMARD und wie v. JHERING, auf deren Arbeiten er hinweist, 
SO zeigt dies einerseits, wie wenig augenfallig die weibliche Gonade sein kann 
und im Vergleich zur mannlichen auch ist, anderseits aber auch, dass selbst 
eine mehrfach bestatigte angebliche Tatsache, die von dem gewohnlichen 
Verhalten abweicht, nicht ohne strenge Kritik ubernommen werden darf. Auf 
BOUVIERS Arheiten brauche ich mich nicht einzulassen, da sich SACHWATKIW 
( 1920) des naheren mit diesem Autor auseinandersetzt. Auf die SACHWATKIN- 
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sche Arbeit iiber ,,Das Urogenitalsystem von Ampullaria gigas Spix”, in der 
auch die histologischen Verhaltnisse dargestellt werden, komme ich wiederholt 
zu sprechen, vor allem im zweiten Teil meiner Publikation. 

E I G E NE UN I’E RS U CH U N G E N .  

A. MXNNLICHER GESCHLECIITSAPPARAT. 

Der niannliche Geschlechtsapparat wird auf folgende Weise herauspra- 
pariert. Auf der linken Korperseite wird ein Langsschnitt geniacht, der lateral 
vom Sipho beginnt und bis zum Pericard reicht. Ein zweiter Schnitt auf der 
entgegengesetzten Seite beginnt rechts vorn, moglichst weit lateral und fuhrt 
nach hinten einwarts, der Ruckenfalte (Fig. I u. 10, rf) entlang, bis el- 
schliesslich, nachdem er den Oesophagus entzweigeschnitten, beim Pericard 
rnit dem Ende des linksseitigen Sciinittes zusaminentrifft. Durch diese beiden 
Schnitte wird die Mantelfalte (Fig. I, ntf )  rnit dem Kopulationsorgan, den1 
Samenleiter, dem Enddarm, der Kieme, der Lunge und dem Osphradium in 
Verbindung rnit dem Eingeweidekoinplex (Niere, Darm, Magen, Mitteldarni- 
driise, Hoden) und dem Pericard voni iibrigen Korper (Fuss mit Operculum, 
Kopf rnit Anhangen, Sipho, Pharynx, Oesophagus etc.) abgetrennt. 

Der niannliche Geschlechtsapparat setzt sich aus der Gonade (Hoden), 
dem Leitungsweg (Samenleiter) und dem Begattungsorgan (Penis niit Penis- 
scheide) zusammen. 

a. D i e  G o n a d e :  H o d e n .  

Der Hoden ist beim geschlechtsreifen Tier Zuni Unterschied voni flachen- 
haften Ovarium ein sehr massiges Organ, das sich etwa auf die ersten 2% 
Windungen des Eingeweidesackes erstreckt und einen wesentlichen Bestand- 
teil derselben ausmacht. Wahrend beim Weibchen der Spitzenendteil der 
Spirale keinen Gonadenbelag mehr aufweist, sondern vollstandig aus ,,Leber- 
masse” besteht, makroskopisch wenigstens, wird er beiim mannlichen Tier auf 
eine halbe, ja sogar ganze Windung ausschliesslich von Hodensubstanz 
gebildet, so dass also die Mitteldarmdruse, die sogenannte ,,Leber”, nicht bis 
zur Spiralspitze geht. Der proximale Teil des Hodens dringt bis in den 
Bereich des Magens vor; an einer Stelle tritt er sogar in direkte Beruhrung 
rnit der Magenwand. Infolge der voluminosen Entwicklung des Hodens kann 
die sog. ,,Leber” in den ersten Spiralwindungen keine starke Ausbildung 
erfahren. Das Verhaltnis von Hodenmasse und ,,Lebermasse” andert sich 
proximalwarts in dem Sinne, dass letztere nicht Moss eine absolute, sondern 
auch eine relative (inbezug auf den Hoden) Zunahme zeigt, so dass das 
Verhaltnis schliesslich das umgekehrte ist wie iiii distalen Spiralteil. Diese 
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Tatsache ist bei der Reurteilung der auf die ,,Leber” bezogenen Massigkeit 
des Hodens, sowie auch seiner Form zu beriicksichtigen. Ein einziger Quer- 
schnitt kann also nicht geniigen ; es bedarf vielmehr einer Anzahl aufeinander- 
folgender, auf die ganze Hodenlange sich verteilender Querschnitte, wie sie 
etwa von der schematischen Figur 1 2  (Schnitte I-VI, h u. midr )  dar- 

1 U  m N Y w 

Fig. 12. Schematische Darstellung des Verhiiltnisses von Hoden- u. Mitteldarmdrtisenmasse an 
6 aufeinanderfolgenden Querschnitten durch die Eingeweidespirale. A Hoden, midr Mitteldarmdrtise. 

gestellt werden. Bei dem rnir zur Verfiigung stehenden ausgewachsenen 
mannlichen Individuum hat der Hoden wohl die maximale relative Gr6sse (zur 
,,Leber”) erreicht (Fig. 13, h u. nzidr). Die ,,Lebersubstanz” erscheint hier 
im Bereich der Gonade bloss noch als dreiseitiges, pyramidenformiges, in die 
Hodenmasse eingekeiltes Gebilde, das diese zum gewundenen Kegel, d. h .  
zur Spirale des Eingeweidesackes erganzt. Der Ausdruck ,,Leberspirale”, wie 

ich ihn bei der Beschreibung des weiblichen 
Geschlechtsapparates etwa brauche, ware 
also hier unzulassig. Eine ahnliche, wenn 
auch nicht ganz so weitgehende relative 

-h Massigkeit des Hodens ha& ich auch bei 
einem grossen Individuum der zu Ver- 

mrdr gleichszwecken herangezogenen A.  gigas 

teldarmdrbsenmasse bei einem grossen meisten daraufhin untersuchten Exemplaren 
Individuum von P cinerca. Querschnitt 
auf der G~~~~~ des &itten ,,. letzten dieser neuweltlichen Ampullariide, die aller- 
Vierteils .der 2.. Spiralwindung. A Hoden, dings dem genannten Individuum an Grosse 

nachstehen, stellte ich eine wesentlich ge- 
ringere relative Hodenentwicklung fest. Die Beschreibung der Form und 
relativen Gross, des Hodens, wie sie SACHWATKIN (1920) gibt, umfasst denn 
auch lediglich solche Befunde. Nach ihr ist die Gestalt des Hodens fur  
A .  gigus die gleiche, wie ich sie fur den distalen Teil der Mitteldarmdriise 
bei maximaler Gonadenaugbildung fur P. cinerea angegeben habe. Gestutzt 
auf den erwahnten Befund an A .  gigas darf aber wohl gesagt werden, dass 
zwischeti P. cinerea und A .  gigas beziiglich der relativen Massigkeit und der 
Form der mannlichen Geschlechtsdriise kein durchgreif ender Unterschied 
besteht. Die geringe Massigkeit des Hodens bei einer Grosszahl der von 
SACHWATKIN und mir untersuchten Individuen der Spezies A .  gigus mag 
vielleicht, abgesehen von $em Reifegrad und der Periode des Geschlechts- 

Fig. 13. Verhlltnis ”on Hoden- u. Mlt- gefunden (Fig* I41 u* Bei den 

mrdr Mitteldarmdruse. 4: I .  
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lebens, auch damit zusammanhangen, dass die Tiere auf lange Dauer ihrer 
naturlichen Umgebeung entzogen sind und als Aquariumbewohner ihre 
Existenz fristen. Dafiir scheint mir auch das Unter- 

h bleiben der Fortpflanzung zu sprechen. Das Expe- 
ditionsmaterial von P. cineren hingegen kommt direkt 
aus dem naturlichen biologischen Milieu. 

Die gelbliche Hodenmasse hebt sich scharf von - 
der graubraunen Mitteldarmdrusensubstanz ab, wie Fig- I4. Verhaltnis "On 

Hoden- u. Mitteldarmdru- 
beim Weibchen das Ovar. Das mannliche Tier ist senmasse bei einem eros- - 
aber auf den ersten Blick schon vom weiblichen ~ ~ a s ~ $ ~ ~ ~ ~ ~ t t  Ttf 2; 
zu unterscheiden durch die Grosse der Gonade, Grenze der I .  u. 2. Spiral- 

windung. h Hoden, mi% auch in den Fallen, wo der Hoden noch weniger Mitteldarmdruse. 4: I .  

massig ist. 
Durch behutsames Wegpraparieren der peripheren Hodenpartien mittelst 

einer feinen Pincette - am besten im proximalen Abschnitt des Organs - 
komrnt das System der Sammelkanalchen zum Vorschein, von dem aus der 
Samenleiter seinen Anfang nimmt. 

b. D e r  L e i t u n g s w e g .  

Der Samenleiter besteht aus drei verschiedenen Teilen. 

I .  T e i l .  

Der erste Abschnitt des Vas deferens, in den die Hauptsammelkanalchen 
des Hodens das Geschlechtsprodukt fuhren, verlauft auf der Spindelseite der 
Spirale. Er ist erheblich dunner als der entsprechende Abschnitt des weib- 
lichen Leirungsweges und daher auch makroskopisch weniger leicht auf- 
zufinden. Es gelingt indessen immer, ihn ohne jegliche Praparation (ausser 
den beiden vorgenannten lateralen Langsschnitten am Tier) in seinem ganzen 
Verlauf zu verfolgen. Hebt man die dem hinteren Teil der rechten Korper- 
seite anliegende Spirale des Eingeweidesackes vorsichtig nach Moglichkeit 
a d ,  so wird das Ende dieses dunnen Abschnittes des Vas deferens und seine 
Verbindung mit dern nachstfolgenden Teil sichtbar (Fig. 15, sP, SP u. d3). 
Durch etappenweises, nach dem Apex der Spirale fortschreitendes Ausein- 
nnderlegen ihrer Windungen bekommt man nach und nach ein vollstandiges 
I3ild vom ersten Teil des Samenleiters. Die Einmundung in den zweiten Teil 
des Geschlechtsweges erfolgt von links unten. 

2. u. 3. T e i l :  V e s i c u l a  s e m i n a l i s  und P r o s t a t a .  

Der Cbergang voni sehr dunnen Abschnitt des Samenleiters in den an- 
schliessenden, relativ dicken Abschnitt desselben (Fig. 15, s% u. SP) ist nicht 
bloss durch die grossen nickenunterschiede charakterisiert, sondern auch noch 
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Fig. I 5 .  Eingeweidesack mit Hoden u. Samenleiter. 6 Hoden, mzdr Mitteldarmdriise, sZ' I. Teil d. 
Samenleiters, st" 2. Teil d. Samenleit. (Vesicula seminalis), sZs 3. Teil d. Samenleit. (Prostata). 6: I .  

durch die Art der Verbindung der beiden Teile. Der zweite Teil ist namlich 
nicht die clirekte Fortsetzung des ersten ; die Einmundung erfolgt vielmehr 
so, dass jener nach hinten einen Blindsack darstellt, weshalb er als Vesicula 
seminalis gedeutet werden kann. 

Der dritte Teil des Vas deferens hingegen schliesst so an den zweiten 
an, dass beide zusammen bei makruskopischer Betrachtung einen einzigen, 

bei geschlechtsreif en Tieren hinten knieformig- 
gebogenen Abschnitt darstellen, der sich an der 
rechten Seite des Korpers in Begleitung des 
Enddarms, parallel zur Kieme, von hinten nach 
vorn zieht, da, wo die Mantelfalte an den 
Nacken grenzt (Fig. 16, sl: u. ~23). Auf seinem 
Verlauf nach vorn nimmt das Endstuck des 
1-eitungsweges, das SACHWATKIN (1920) sei- 
ner drusigen Wandverdickung wegen als Pro- 
stata betrachtet, allmahlich etwas an Dicke ab. 
Die Geschlechtsoffnung befindet sich auf einer 
I'apille, die rechts von der Abgangsstelle des 
ireien Rectums fixiert ist (Fig. 17, 18 u. 19 
p a ) .  Sie zeigt ungefahr die Lange dieses freien 
Ilarmstuckes und legt sich quer oder schrag 

Fig. 16. 2. u. 3. Teil des Samenleiters daruber. Dadurch wird die offene Uberfuh- 
im Zusammenhang mit der Umgebung, 

nic vZ Vorderlappen d. Niere, sl' 2. Teil der links vom freien Rectum am Mantel fisiert 
d. Samenleit. (Vesicula seminalis), dS 3. 

Teil d. Samenleit. (Prostata). 4: I. ist, erleichtert. 

sehr massig. ct Ctenidium, cd Enddarm, rung des in den Begattungsapparat, 
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c. D a s  B e g a t t u n g s o r g a n .  

Die eben geiiannte Lage des Begattungsorgans an der rechten vorderen 
Partie der Decke der Mantelhohle ist nicht die den Prosobranchiern, spezielI 
den Monotocardia, eigene. Die dieser Gruppe zukommende Lage beschreibt 
HESCHELEK (1900) folgendermassen : 

d7-rn 
Fig. 1 7 .  Innenflache der Mantelfalte. Kopulationsapparat in  seiner natiirlichen Lage. aft After, 
ed Enddarm, e d f r  freies Enddarmstiick, os Osphradium, p Penis, p a  Papille mit der Geschlechts- 
offnung, drw Drusenwulstd. Penisscheide,psd Penisscheide,sZs3. Teil d. Samenleiters(Prostata). 4: I .  

,,Dicser Penis findet sich nicht an der Stclle, wo urspriinglich die Geschlechts- 
offnung liegt, namlich nicht in der Mantelhohle. Hier konnte er  nicht functionieren. 
Er  findet sich in der That in freier Lage auf der rechten Seite des Kopfes oder 
Nackens (Fig. 116, p. 107) als ein dehnbarer, frei vorragender, oft ansehnliche Dimcn- 
sionen erreichender, musculoser Anhang” (p. 375-376). 

Die Befestigung des Kopulationsapparates am Mantel ist fur die ganze 
Familie der rlntpullariidae charakteristisch, was aus der Literatur hervorgeht. 
Durch die Unterbringung in der Mantelhohle erleidet das Begattungsorgan 
insofern keine Einschrankung seiner Bewegungsfahigkeit, als es vorn am 
freien Mantelrand lokalisiert ist und fast in seiner ganzen Lange nach aussen 
umgeschlagen werden kann. 

Bei Y. cinerea besteht es aus zwei Teilen, dem P e n i s und der P e n i s- 
s c h e i d e (Fig. 17, 18 u. 19, p u. psclz), die beide kraftig entwickelt sind. 

59 



372 
KARL HKGLER 

Wegen seiner Grosse tritt das Kopulationsorgan beim leichten Heben des Man- 
tels am unpraparierten Tier schon in Erscheinung. Dies ist neben der Gonade 
ein weiteres Merkmal fur eine rasche Bestimmung des Geschlechtes am toten 
Material. Ohne Zweifel gilt aber das, was SACHWATKIW uber dieses Merkrnal 
betr. Geschlechtsbestimmung an lebenden Individuen von A.  gigas sagt, auch 
fur Y. cinerea. Die proximale Partie der Penisscheide, die vor dem vorderen 
Ende der Kieme und wie bereits gesagt, links vom freien Rectum liegt, ist 
vorn innig rnit der Mantelfalte verwachsen und erscheint links sogar als  

Fig. 18. Kopulationsapparat im Zusammenhang rnit der Mantelfalte. um 180' umgelegt. aft 
After, ci ve vorderes Ende des Ctenidiums, ed Enddarm, rd f r  freies Enddarmsttick, p Penis, 
pa Papille mit der Geschlechtsoffniing, ~ Y Z U  Drtisenwulst d. Penisscheide, psch Penisscheide, 

SP 3. Teil d. Samenleiters (Prostata). 4: I .  

naturliche Fortsetzung von ihr. Wahrend dieser proximale Teil annahernd 
gleichlaufend rnit dem quer zur Langsachse des Tieres ziehenden vorderen 
Mantelfaltenrand ist, wendet sich die distale, freie Partie der Penisscheide 
bogenformig nach hinten. Abgesehen von der Verwachsung mit dem Mantel 
gehen beide Teile allmahlich ineinander uber. Die Penisscheide ist nicht ein 
geschlossenes Rohr; sie ist einfach ein dicker Hautlappen (Fig. 19, psch), 
dessen Seitenrander zusammentreten und einander decken, so, dass am Ende 
der Scheide eine Offnung bleibt fur den durchtretenden Penis (Fig. 18, 
p U. psch). Dabei bildet der untere, teils uberdeckte Rand in seiner zweiten 
Halfte einen drusigen, bis zur Spitze reichenden Wulst (Fig. 17, 18 u. 19, 
d m ) ,  dem der Penis anliegt. Jedenfalls handelt es sich hier um eine Driise, 
deren Sekret beim Begattungsakt eine Rolle spielt. Der dicke, gebogene Penis 
nimmt seinen Ursprung am Grunde der Scheide und zwar direkt neben der 
Abgangsstelle des freien Enddarmstuckes (Fig. 19). Seine Wurzel erscheint 
aussen als halbkugelige Anschwellung. Da er langer ist als die Penisscheide, 
ragt er am distalen Ende derselben rnit seinem spitzen Teil frei heraus (Fig. 
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17 u. 18, pj. Auch der Penis ist kein geschlossenes Rohr, sondern ahnlich 
der Scheide ein muskuloser Hautlappen, der durch Einrollen in der Langs- 
achse bis zur Annaherung oder gar Beruhrung der Seitenrander ein kegel- 
formiges Gebilde darstellt, das eine seichte Langsrinne in siLh schliesst. Diese 
ist nach aussen in ihrem ganzen Verlauf durch den schmalen Spalt, der von 
den Seitenrandern gebildet wird, offen. E r  befindet sich auf der inneren, d. h. 
konkaven Seite des Penis. Es ist moglich, dass beim lebenden Tier die Seiten- 
rander des Penis keinen Spalt frei 
Iassen, dass er also hier lbloss eine 
Kontraktionserscheinung ist. Der 
untere, mit dem Drusenwulst ver- 
sehene Scheidenrand geht direkt in 
den einen Penisrand uber, wo- 
durch der innige Zusammenhang 
von Penisscheide und Penis dar- 
getan ist (Fig. Igj. Der ganze Be- 
gattungsapparat ist denn auch 
nichts anderes als ein in zwei Teile 
differenzierter Lappen der Decke 
der Mantelhohle. 

So einfach wie hier bei P. 

'st er bei A. gigas Ilicht* Fig: 19. Kopulationsapparat. Penisscheide ausge- 
Wenn ich kurz auf den baulichen breitet (durch 2 quere Einschnitte ermoglicht) und 

Penis freigelegt. ed Enddarm, ed fu ireies End- Unterschied zu 'prechen komme, darmstuck, p Penis, pa Papille mit der Geschlechts- 
tue ich es deshalb, damit ich in offnung, drw Ihsenwulst  d. Penisscheide, Psch 

Penisscheide,d83. Teild. Samenleiters(Prostata).4: I .  

/7 

dem Kapitel uber den ausseren 
Hermaphroditismus der Weibchen bloss noch darauf hinweisen kann. Im 
Gegensatz zum offenen, dicken, in der Penisscheide liegenden und diese an 
Lange nicht wesentlich ubertreffenden Penis von P. cinerea besitzt A .  S;gas 
cinen geschlossenen, dunnen und sehr langen, in einer besonderen, neben der 
Penisscheide angebrachten Penistasche aufgerollten Penis. Die Penisscheide 
ist ebenso massig wie bei P. cinerea, aber gestreckt. Bezuglich Einzlelheiten 
uber den Begattungsapparat von A. gips  verweise ich auf die Beschreibung 
von SACHWATKIN (1920). Die beiden Formen weichen also im Bau des 
Kopulationsapparates-erheblich voneinander ab. 

B. WEIBLICHEK GESCHLECHTSAPPARAT. 

Der weibliche Geschlechtsapparat wird auf dieselbe Weise herauspra- 
pariert wie der mannliche. Er besteht aus der Gonade (Ovariumj und dem 
Leitungsweg (Eileiter i. w. S.). 
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a. D i e  G o n a d e :  O v a r i u m .  
Das Ovarium ist auf der einwzrts 

gerichteten Flache der Windungen des 
Eingeweidesackes ausgebreitet, flachen-. 
haft im Gegensatz zum massigen Hoden 
(Fig. 21, ov). Es ist auf die ersten 2 9  
Windungen des Eingeweidesackes be- 
schrankt, reicht aber nicht ganz bis zur 
Spitze, so dass gewohnlich die erste habe  
Windung keinen Ovariumbelag zeigt, 
wenigstens bei makroskopischer Betrach- 
tung. Das eigentliche Ausdehnungsgebiet 
betragt somit ca. zwei Windungen. Das 
proximale Ende befindet sich in der 
Nahe des Magenfundus. 

Die Windungen des Eingeweide- 
sackes, auf welche das Ovar sich er- 
streckt, werden, abgesehen vom kleinen 
Anteil des letztern, ausschliesslich von 
dem distalen Teil der Mitteldarmdriise 
(,,Leber”) gebildet. Dieses graubraune 

Fig. 20. Weiblicher Genitalapparat in seiner Organ bekommt durch das aufliegende 
maximalen Massigkeit. Ventralansicht. Ova- Kijrperepithel ein schieferfarbenes Aus- 
rium u. Oviduct etwas schematisiert. geno 
Geschlechtsoffnung, ov Ovarium, ova’ Oviduct, sehen. Von ihm hebt sich deutlich das 
ovschl einzelner Schlauch des Ovariums mit gelblichweisse ovarium ab. ~~~h schar- 
seinen Verzweigungen, rec sen& Receptaculum 

stminis, ut Uterus, vug Vagina. 3’/5: I .  fer tritt dieses zutage, 

U t  

wenn das bedeckende Epi- 
the1 entfernt ist. Das Ova- 
rium wird zufolge seiner 
Lage in der Regel erst 
sichtbar, wenn die Win- 
dungen der ,,Leberspirale” 
auseinandergehoben wer- 
den (Fig. 21, ov). Bei 
einem der untersuchten 
Weibchen tritt ohnedies 
schon ein schmaler Saum 
der Gonade in Erschei- 
nung, indem er von der 

Windungsflache 
aus etwas nach oben iiber- 
greift (Fig. 26, Ov>.  

Fig. 2 I .  Eingeweidespirale mit auseinandergehobenen Win- 
dungen zur Darstellung eines Teils der weiblichen Gonade. mg 
Magen, mi& Mitteldarmdriise, ou Ovarium, ova’ Oviduct, ouschl 
einzelnerSchlauch des Ovariums mit seinenverzweigungen. 4: I .  
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Das Ovarium setzt sich 
aus reich verzweigten Schlau- 
chen zusammen, welche etwa 
die Form der zusammen- 
gesetzteii alveolo-tubulosen 
Driise haben (Fig. 22, ov u. 
Fig. 23, ovscld). Die Ge- 
samtheit der Verzweigungen 
der Ovariumschlauche kann 
als diinne kompakte Schicht 
erscheinen (Fig* 21, O V ) ,  Fig. 22. Isoliertes Stuck der Eingeweidespirale mit der 
oder es treten die einzelnen entsprechenden Ovariumpartie. nziilr Mitteldarlndriise, ou 

Schlauche und sogar auch 
deren Einzelheiten hervor (Fig. 22, ov). Es liegt nahe, diese Unter- 
schiede, soweit es sich um ausgewachsene Tiere handelt, auf verschiedene 

Perioden des Geschlechtslebens ZU- 

riickzufiihren. Dass es sich tatsach- 
lich um verschiedene Stadien der 
Geschlechtsentwicklung handelt, geht 
schon daraus hervor, dass die von 
mir untersuchten Individuen mit 
einem kompakten Ovarium auch eine 
kraftig ausgebildete Vagina auf- 
weisen im Gegensatz zu den Iadi- 
viduen, deren Ovar die einzelnen 
Schlauche zeigt, deren Vagina aber 
geringere Dickendimensionen besitzt. 
Dafiir spricht ferner der Inhalt der 
Ovariumschhuche : sehr dicht ge- 
haufte, intensiv gefarbte Kornchen 
in kompakten Ovarien, weniger dicht 

stehende und weniger sich abhebende, verschieden grosse Korner in Ovarien 
niit isolierten Schlauchen (Fig. 2 3 ) .  

midr 

Ovarium. 6: I .  

Fig. 23. Einzel,,er Ovariumschlauch. 

b. D e r  L e i t u n g s w e g .  

Der Leitungsweg der Eier besteht a m  vier beziiglich Lange und Dicke 
sehr verschiedenen Teilen. 

I. T e i l :  O v i d u c t .  

Die Schlauche, welche das Ovarium zusammensetzen, miinden alle von 
der gleichen Seite in einen Sammelkanal, welcher der inneren Spirallinie, 
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der ,,Leberspirale”, d. h. der Spindelseite der Schale entlang zieht (Fig. 20 

u. 21, ovschl, ovd).  Nach der Aufnahme samtlicher Ovariumschlauche setzt 
sich der Kana1 als Oviduct (Eileiter i. e. S.) in gleichem Sinne fort und 
mundet in den zweiten Teil des Leitungsweges, in das sog. Receptaculuni 
seminis (Fig. 20, 24 u. 25, rec sew).  Die Dicke ist eine auf der ganzen 
Strecke fast gleichmassige. 

rec sem oud Ct 
Fig. 24. Oviduct, Receptaculum seminis und Utcrus im Zusammenhang mit ihrer Umgebung. 
d Bulbus, ct Ctenidium, ddkn Diinndarmknauel. nie A2 Hinterlappen d. Niere, mc sem Recepta- 

culum seminis, zrt Uterus. 4:  I .  

2. T e i l :  R e c e p t a c u l u m  s e m i n i s .  

Die Uterusdruse (Fig. 20 u. 24, u t )  zeigt links vorn ein beziiglich Form 
und Farbe scharf von ihr abgehobenes Gebilde, in welches der Oviduct (ovd) 
einmundet. Mit dem Uterus steht es durch ein grosseres Lumen in Kom- 
munikation. Zwischen der Eingangs- und Ausgangsoffnung ist das Organ 
hlindsackartig erweitert (Fig. 25, A u. B ) .  Es zeigt muskulosen Charakter 
und ist als Receptaculum seminis zu deuten. Dieses grenzt an die rechte 
Halfte der fixierten Lungenhohlenbodenpnrtie und an das Pericard. 

Bei A. &‘gas ist das Receptaculum seminis fast ganz in die Uterusdruse 
eingehettet und daher erst nach Entfernen ihrer oberflachlichen Partien 
sichtbar. 

3 .  T e i l :  U t e r u s .  

Der Uterus ist der dickste Abschnitt des weiblichen Leitungsweges (Fig. 
20 u. 24, ui). E r  hebt sich von den iibrigen, weissgelb gefarbten Teilen des- 
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selben ausserdem noch durch seine rotlichgelbe Farbe ab. Der Ubergang vom 
Uterus in den Endabschnitt des Geschlechtsw,eges ist darum auch da noch 
deutlich ausgesprochen, wo letzterer eine Dickenentwicklung aufweist, die 
derjenigen des Uterus nicht merklich vie1 nachsteht. Der Farbenunterschied 
tritt kaum oder doch weniger deutlich zutage bei Individuen mit nicht massig, 
resp. schwacher ausgebildetem Endabschnitt des Leitungsweges, indem hier 
der Uterus annahernd die Farbe der anschliessenden Teile zeigt. 

Die Grosse des Uterus ist bei denjenigen untersuchten Tieren, die un- 
gefahr die gleiche Korpergrosse haben und wohl als ausgewachsen zu 
betrachten sind, nicht eine erheblich verschiedene. Die Massigkeit, wie ich 

A B 

Fig. 25. Keceptaculum seminis, isoliert. ovd Oviduct. 4: I .  

sie bei Individuen dieser Grosse von A.  gigas gefunden habe, wird hier nicht 
erreicht. Der Uterus befindet sich in der hinteren Partie des Korpers (Fig. 26, 
zlt). Er ist z. T .  schon ohne Praparation sichtbar, beim blossen Heben dei- 
Spirale des Eingeweidesackes, indem er da direkt vom Korperepithel bekleidet 
und damit an der Bildung der Korperoberflache beteiligt ist. Der ubrige, 
grossere Teil des Uterus aber ist von verschiedenen Organeo bedeckt, welche 
auch sein Relief bedingen. Die kappenartige Bedeckung durch den Hinter- 
lappen der Niere (Fig. 24, nie hl) ist nur kleinenteils eine unmittelbare; denn 
unter diesem Nierenlappen {befinden sich der Darmknauel (Fig. 7 u. 24, 
ddkn) und der zweite Schenkel der auf den Magen folgenden Darmschlinge, 
die dern Uterus direkt anliegen (Fig. 7 u. 21). An ihn stossen ferner ein Teil 
des Vorderlappens der Niere, der dem Pericard zugelegene Teil des Magens 
und dtessen anschliessende ,,Leberpartie”, sowie der Oesophagus. Hinten 
rechts zieht z. T. das in den Hinterlappen der Niere eingekeilte Stuck des 
Enddarms und seine Fortsetzung nach vorn uber ihn weg. In  der Gegend des 
Receptaculum seminis grenzt schliesslich der Uterus an die rechte Halfte der 
fixierten Lungenhohlenbodenpartie und an den hinteren Teil der Mantelhohle. 

4. T e i l :  V a g i n a .  
Der auf den Uterus folgende Endabschnitt des Leitungsweges kann als 

Vagina (Fig. 20, 26 u. 27, vag) bezeichnet werden. Diese verlauft an der 
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rechten Seite der Mantelhohle nach vorn, parallel zu der mehr einwarts, am 
Mantelhohlendach gelegenen Kieme (Fig. 26, c t j .  Zwischen ihr und der 
I'agina bfindet sich der Enddarm (Fig. 26 u. 27, e d ) ,  der dieser so dicht 
anliegen kann, dass er sich von ihr ylastisch gar nicht mehr abhebt. In der 
Nahe des Rectums zieht die Ruckenfalte, die von der Pericardgegend, also 
vom Hintergrund der Mantelhohle kommt, langs uber die Vagina hin nach 

UP 
Fig. 26. Weibliches Tier mit maximal entwickeltern Genitalapparat von der rechten Seite 
gesehen. Ovarium, Uterus u. Vagina. d Ctenidium, ed Enddarm, ks Kriechsohle, ks hr Hinterrand 
d. Kriechs., Ks ur Vorderrand d. Kriechs., mf+ Mantelfaltenrand,  mid^ Mitteldarmdrtise, nie AC 
Hinterlappen d. Niere, o$ i InnenflLche d. Operculums, ou Ovarium, at Uterus, vag Vagina. 3'/s: I .  

vorn, etwas einwarts strebend, zum rechten Nackenlappen (Fig. 10 u. 27, 
r f ) .  Die Geschlechtsoffnung (Fig. 20 u. 27, geno)  liegt rechts von der 
Abgangsstelle des freien Rectums (Fig. 27, ed fr). Die Vagina ist mehr oder 
weniger walzenformig. Beziiglich der Dicke bestehen bei den von mir unter- 
suchten Individuen von ungefahr gleicher Korpergrosse erhebliche Unter- 
schiede. So betragt z. B. bei einem 'Tier die Dicke der Vagina beim Ubergang 
in den Uterus 6,s mm, bei einem andern bloss 2,7 mm, oder die Dicke der 
Vagina in der Mitte gemessen 5,g resp. 1,8 mm. Eine maximal entwickelte 
Vagina zeigt Fig. 20, die iibrigens den gesamten Geschlechtsapparat in seiner 
verhaltnismassig grossten Massigkeit darstellt. In  Figur 26 sehen wir diese 
uberaus voluminose Vagina desselben Weibchens von der lateralmen Seite. Die 
weitgehenden Ungleichheiten in der Massigkeit des Endabschnittes des Lei- 
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tungsweges sind auf verschiedene Stadien des Geschlechtslebens zuruck- 
zufuhren. Die Vagina kann derart massig sein, dass sie mit dem Uterus 
zusammen ein mehr oder weniger einheitliches, walzenformiges Gebilde dar- 
stellt, das aber stark gebogen ist und zwar im Sinne einer Fortsetzung der 
Spirale des gewundenen Eingeweidesackes (Fig. 20 u. 26, ut u. vag). I n  

cf 

Fig. 27. Rechte vordere Partie der  InnentlLche der Mantelfalte. Endteil der Vagina und seine 
Beziehungen zu den benachbarten Organen. uft After, ct Ctenidium, ct ve vorderes Ende des 
Ctenidiums, ed Enddarm, e d f r  freies Enddarmsthck, geno Geschlechtsoffnung, horn kop Homo- 

logon des mannlichen Kopulationsapparates, rf Ktickenfalte, vug Vagina. 4: I .  

diesem Bogen der Vagina und des Uterus liegen die freien ,,Leberwindungen” 
(Fig. 26, att u. cag, mi&). Augenfallige Unterschiede in der Massigkeit der 
Vagina habe ich auch bei A. gigas gefunden. Zur Untersuchung gelangte das 
Material von Prof. PLATE und vom hiesigen Zoologischen Laboratorium. 
Trotzdem beides als A. gigas bezeichnet war, glaubte ich anfanglich doch, 
zwei verschiedene Spezies vor mir zu haben, insofern die bis dahin unter- 
suchten Weibchen jener Serie eine im vorderen Teil stark angeschwollene 
Vagina besitzen, welche die Form einer Keule wiedergibt, wahrend bei den 
zur Untersuchung gelangten weiblichen Tieren der letzteren Serie die Vagina 
nicht massig und im ganzen Verlauf ungefahr gleichmassig entwickelt ist. 
Eine nachtragliche, diesbeziigliche Durchsicht des ganzen vorhandenen Ma- 
terials zeigte dann aber, dass beide Ausbildungsformen der Vagina in dieser 
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wie in jener Serie zu finden sind. Wir haben es auch da wieder bloss mit 
verschiederten Stadien des Geschlechtslebens zu tun. 

\lJenn SACIIWATKIN (1920) den Durchmesser der Vagina ungefahr dem 
des Endabschnities des mannlichen Leitungsweges gleichsetzt, so ist also noch 
beizufiigen, dass dies fur ein bestimmtes Geschlechtsstadium, nicht aber all- 
gemein giiltig ist. 

Die maximale Massigkeit der Vagina erstreckt sich bei P. cinerea auf 
das ganze Organ, wahrend sie bei A .  gigns auf den vorderen Teil desselben 
beschrankt ist, so dass also der unter der Riickenfalte hindurchziehende, sie 
kreuzende Vaginalabschnitt dem Endteil an Dicke wesentlich nachsteht, wo- 
durch die bereits erwahnte Keulenform zustande kommt. 

C. AUSSERER HERMAPHRODITISMUS DER WEIBLICHEN 
I NDIVIDUEN. 

Schon bei meinen ersten Untersuchungen an abgestorbenen Tieren von 
A .  gigas, die ich zum Zwecke einer allgemeinen Orientierung iiber den ausseren 
und inneren Bau eines Vertreters der Awpullariidae anstellte, fie1 mir bei 
einem Weibchen ein in der Nahe des vorderen Mantelfaltenrandes, zwischen 
der Abgangsstelle des freien Enddarms und dem Kopfende der Kieme befind- 
liches, mit seiner Langsachse transversal gestelltes Gebilde von der Gestalt 
eines Hornchens auf, dessen vordere Seite, abgesehen von der nach links 
gerichteteii Spitze, ohne Grenze in den Mantel ubergeht. Ich untersuchte 
dann einige weitere weibliche Tiere daraufhin und konnte das fragliche 
Mantelfaltengebilde mehr oder weniger ausgesprochen auch bei ihnen fest- 
stellen. Da ich es nicht zum weiblichen Geschlechtsapparat gehorig betrachten 
und es auch nicht als ein bestimmtes Organ der Mantelhohle des weiblichen 
Tieres deuten konnte, kam mir in Anbetracht seiner Lage, die doch dieselbe 
ist wie die des Kopulationsorgans der Maniichen, die Vermutung, es konnte 
sich um einen nicht voll ausgebildeten B e g a t t u n g s a p p a r a t handeln. 

SACHWATKIN (1920) erwahnt das betreffende Gebilde in seiner Arbeit 
iiber ,,Das Urogenitalsystem von Ampullaria gigas Spix" nicht. Auf seiner 
Textzeichnung El (p. 23) hingegen ist es angedeutet (vergl. mit meiner 
Fig. 27, ~ O M Z  kop) .  

Da es sich zuweilen nur wenig, fast unmerklich von der Decke der 
Mantelhohle abhebt, hat er ihm wohl keine besondere Aufmerksamkeit 
geschenkt, jedenfalls aber nicht die Bedeutung eines Organs beigemessen. 

Von der genannten Form des fragliclien Gebildes erheblich abweichend 
ist der Befund bei einem Weibchen von A .  gigas aus der Serie von Prof. 
PLATE. Hier besteht das Organ aus zwei, an der Basis zusammenhangenden 
Teilen, einem neben dem freien Rectum liegenden und einem etwas weiter 
vorn plazierten, links an jenen anschliessenden Teil. Der rechts gelegene 
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Teil ist knieformig gebogen. Die proximale Partie ist zylinderforrnig, die 
distale ist am Ende etwas rnassiger. Der links angeschlossene Teil stellt 
einen dreieckigen, dicken Hautlappen dar, der, urn 180O nach vorn urnge- 
schlagen, eine Lgngsrinne zeigt. Jener wurde nach meiner Deutung der Penis- 
tasche, dieser der Penisscheide (Bau des Regattungsapparates der Mannchen 
von A .  gigas s. p. 373) entsprechen, rnit dem Unterschied, dass beide in 
einem ganz andern proportionallen Verhaltnis zueinander stehen als beirn 
ausgewachsenen Mannchen. In  rneiner Ansicht wurde ich bestarkt, als mir 
spater der Kopulationsapparat eines rnittelgrossen mannlichen Individuurns 
von A .  gigas zu Gesicht karn, wo die Penisscheide die Penistasche ebenfalls 
an Grosse noch nicht iibertrifft. Doch ist es hier nicht rneine Aufgabe, naher 
auf die Verhaltnisse bei A .  gigas einzugehen. Ich gedenke an anderer Stelle 
daruber zu berichten. Vielrnehr intercssiert hier das diesbezugliche Verhalten 
der Weibchen von P. cinerea. Auch da ist das betreffende Mantelfalten- 
gebilde vorhanden, an derselben Stelle wie bei A.  gigas, rnit dern Unterschied 
nur, dass es mit seiner Spitze etwas weiter nach links, also iiber das Kopf- 
ende der Kieme hinausreicht, wodurch dieses hinter das fragliche Organ zu 
liegen kommt (Fig. 27, hom k o p ) .  Nach vorn ist es in seiner ganzen Lange, 
die ebenfalls transversal Iauft, nicht von der Mantelfalte abgehoben. Zur 
naheren Untersuchung bei starkerer Lupenvergrosserung fuhrte ich vom 
freien, vorderen Mantelf altenrande aus, rechtwinklig zu ihrn, einen Schnitt 
und zwar so, dass das Gebilde in seiner dem Rectum angrenzenden Partie 
noch getroffen wurde. Nun konnte es urngeschlagen werden. Ich sah rnich in 
rneinen Erwartungen nicht getauscht. Das fragliche Organ erivies sich als ein 
von der Mantelfalte abgehender, eingerollter Hautlappen, der einen zweiten, 
ebenfalls Lings eingerollten, aber kiirzeren Lappen einschliesst. Dieser letztere 
ist in seiner gamen Lange frei; mit seiner in der Nahe des Enddarrns 
gelegenen Basis ist er mit dern grosseren Aussenlappen in Zusarnmenhang. 
Der eine seiner Langsrander ist die unmittelbare Fortsetzung des einzigen 
freien Langsrandes des Scheidenlappens. 

Da bei hartem Alkoholrnaterial durch das Aufrollen und Umlegen das 
Objekt leicht beschadigt wird, fuhrte ich beirn folgenden Tier ausser dern 
bereits genannten Schnitt zwei weitere Schnitte, den einen links von der 
Spitze des Organs, in gleicher Richtung wie den ersten, den andern recht- 
winklig dam hinter dem betreffenden Mantelfaltengebilde. Dadurch wird es 
rnit dern zugehorigen Stuck der Mantelfalte von der ubrigen Mantelfalte 
losgelost. Durch Wegzupfen der vordersten Kiernenblattchen und ihres 
Bodens, sowie des rechts davon befindlichen Mantelfaltengewebes, wird der 
eingelegte Lappen sichtbar, was Figur 28 deutlich dartut. Vergleichen wir 
sie rnit den Figuren 18 und 19, so finden wir eine grundsatzliche Uberein- 
stirnrnung. Das Organ an der Mantelfalte der beiden hierauf untersuchten 
Weibchen von P. cinerea ist sornit dern Begattungsapparat der Mannchen 
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gleichzusetzen beziiglich Lage und prinzipieller Gestalt (Fig. 28, horn p U. 
horn psch). Was die Form im speziellen anbetrifft, so ist das Organ in 
seinem distalen, freien Teil (Fig. 28, horn psch, distaler Ted) im Vergleich 
zum entsprechenden Teil bei mannliclien Tieren sehr wenig ausgebildet und 
daher kurz. Ohne Zweifel haben wir es aber mit einem Kopulationsorgan zu 
tun, das bloss nicht die volle Entwicklung wie bei mannlichen Individuen zeigt. 

mfr w 
Fig. 28. Homologon des mannlichen Kopulationsapparates. hom p Homologon des mannl. 
Penis, horn psch Homologon der mannl. Penisscheide, mf Mantelfalte, mfr Mantelfahenrand. I 2: I .  

Nachdem dies mit Sicherheit fur die zwei Weibchen von P. cinerea 
feststand, hatte ich auch keine Bedenken mehr, das betreffende Gebilde an 
der Mantelfalte der daraufhin kontrollierten Exemplare von A.  gigas, das 
nicht in diesem vollen Masse den Charakter des mannlichen Kopulations- 
organs besitzt, in gleichem Sinne zu deuten. 

Es interessierte mich nun, zu wissen, ob dieser aussere Hermaphroditis- 
mus bloss eine zufallige oder aber eine allgemeine Erscheinung bei Weibchen 
ist. Die Tstsache, dass ich ihn bis jetzt bei allen daraufhin untersuchten 
weiblichen Tieren fand, schien mir schon sehr fur eine Beantwortung der 
Frage in letzterem Sinne zu sprechen. Nachdem ich dann das Organ auch 
noch bei den ubrjgen drei mir zur Verfugung stehenden weiblichen Individuen 
von P. cinerea festgestellt hatte, desgleichen auch bei den paar bis anhin noch 
nicht kontrollierien Weibchen von A. gigas, lconnte ich zum mindesten von 
einer allgemeinen Erscheinung bei meinem gesamten weiblichen Ampul- 
lariidenmaterial reden : 
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I. P .  cinerea ....................... 5 Weibchen. 
2. A gigas a) Serie PLATE ......... 5 Weibchen. 

b) Serie Zool. Inst. Zurich 13 Weibchen. 
Sind auch die Serien der vorhandenen Weibchen nicht gross, so glaubte 

ich doch, aus ihrer Luckenlosigkeit auf einen allgemeinen ausseren Herm- 
aphroditismus bei Weibchen von P .  cinerea und A.  gigas schliessen zu durfen. 
Da es sich dabei um zwei verschiedene Formen handelt und zwar gar noch 
um eine altweltliche und eine neuweltliche Ampullariidenspezies, so schien 
mir ferner die Ubertragung dieser Erscheinung auf die ganze Familie der 
Ampullariidae, d. h. ihrer Weibchen, mtiglich. 

Soweit meine eigenen, von der Literatur unabhangigen, diesbeziiglichen 
Untersuchungen und Deutungen. In  Anbetracht dessen, dass die eingehende 
Arbeit von SACHWATKIN (1920) iiber den Geschlechtsapparat von A .  gigas 
das soeben beschriebene, im weiteren Sinne dazugehorige Gebilde an der 
Mantelfalte der Weibchen nicht erwahnt und auch keine darauf sich beziehen- 
den Angaben aus der Literatur macht, glaubte ich, bei der Deutung meiner 
Beobachtungen ganz auf mich angewiesen zu sein. 

Wiewohl ich uber die Richtigkeit der Deutung meiner Befunde nicht 
den geringsten Zweifel mehr hegte, erachtete ich es im Interesse einer voll- 
standigeren morphologischen Beweisfiihrutlg fur  tunlkh, die Innervierungs- 
verhaltnisse des individuell ungleich entwickelten Kopulationsorgans der 
Weibchen noch zu studieren und sie mit denjenigen beim mannlichen Ge- 
schlecht zu vergleichen. Letztere beschreibt BOUVIER (1887 a) in seiner um- 
fassenden und eingehenden Arbeit uber das Nervensystem der Prosobranchier 
(p. 92). Darnach werden bei A. carinata Penisscheide und Penis von 
listen des rechten Mantelnerven, der aus der Pleuro-subintestinalganglien- 
masse der rechten Seite kommt, versorgt. Von einer Wiedergabe der Art 
der Verzweigung dieses Nerven sehe ich ab. Die andern von BOUVIER untm- 
suchten rechtsgewundenen Ampullariaarten (A. conata und A. polita = 
P. polita) zeigen keine prinzipiellen Abweichungen von der beschriebenen 
Spezies. Der genannte Autor schreibt darum : 

,,Chez toutes, le penis s’est montrk comme une formation pallkale innervee par 
les nerfs pallkaux. I1 est impossible, j e  pense, d’admettre ici, avec Ihering, que le penis 
est sous la dependance des ganglions cerebroides” (p. 92). 

Auch bei P. cinerea ist der Kopulationsapparat der Mannchen seiner 
Innervierung zufolge ein Anhangsgebilde der Decke der Mantelhohle. 

Uberrascht war ich, anschliessend an die Beschreibung der Innervierung 
des mannlichen Begattungsorgans von A. carinata durch BOUVIER die folgen- 
den Angaben zu finden: 

,,Dam la femelle, la distribution du nerf palleal droit est tr6s sensiblement la 
meme, puisque le bourrelet ph ia l  existe encore, mais rudimentaire et sans penis; les 
nerfs peniaux sont plus reduits, ..... (p. 92). 
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Demnclch hatte also auch BOWIER bei seiner zum Zwecke des Studiums 
des Nervensystems untersuchten A .  curinata an der Mantelfalte der Weibchen 
ein als Kopulationsorgan gedeutetes Gebilde gefunden, das er hier seiner 
Innervierung wegen erwahnt. Diese letztere ist im Prinzip dieselbe wie beim 
mannlichen Tier. Mit diesem Nachweis hat BOUVIER unzweideutig das Organ 
bestidmt. Eine Beschreibung iiber das betreffende Mantelfaltengebilde selber 
gibt el- nicht. Er macht bloss jene Angaben. Was er ,,bourrelet pCnial” nennt, 
entspricht der bei P. cinerea hauptsachlich nur in ihrem proximalen Teil ent- 
wickelten Penisscheide. Im Gegensatz zu meinen Be funden an der altwelt- 
lichen Ampulluriide ist kein Penis vorhanden. In  den beiden kleinen Spezial- 
publikationen ,,Sur la morphologie de 1’Ampullaire” (1887 b) und ,,Sur l’ana- 
tomie de I’hmpullaire” (1888), welch letztere sich besonders auch mit dem 
Genitalapparat befasst, hatte ich keine das Kopulationsorgan bei Weibchen 
betreffende Angabe gefunden. Die Mitteilung, die BOUVIER in der zweit- 
genannten Veroff entlichung uber den Hermaphroditismus bei einem der von 
ihm untersuchten Tiere macht, bezieht sich ausschliesslich auf die Geschlechts- 
driisen. SACHWATKIN (1920), der ihr begriindet skeptisch gegeniibersteht 
(p. 4), meint, sie bediirfe angesichts der Fehler, die BOUVIER bei der Be- 
schreibung der weiblichen Geschlechtsorgane machte, einer weiteren Priifung. 
Ich erachtc, dass die Bemerkung BOUVIERS iiber das angeblich hermaphrodite 
Exemplar iiberhaupt ohne weiteres hinfallig wird und zwar infolge der von 
SACHWATKIN nachgewiesenen unrichtigen Plazierung der weiblichen Gonade 
durch BOUVIER. Wiewohl nun das Auf finden eines inneren Hermaphroditis- 
mus in keiner Vl’eise mehr iiberraschen konnte, miissen doch in diesem Falle 
die ,,glandes miles” als das wirkliche, hier offenbar stark ausgebildete, kom- 
pakte ufid daher dem Auge leichter zugangliche Ovarium angesprochen 
werden (s. p. 375 meiner Ausfiihrungen). PELSENEER (1920) erwahnt die 
diesbeziigliche Angabe von BOUVIER in seiner grossen Publikation uber ,,Les 
variations et leur hCrCditC chez les Mollusques” als Beispiel fur den zufalligen 
Hermaphroditismus (p. 224), das sich aber nach dem Gesagten nicht mehr 
halten lasst. Von der SACHWATKINschen Feststellung, die tatsachliche Lage 
des Ovariums bei den Anapullariidae betreffend, konnte jedoch PELSENEER 
noch nicht Kenntnis haben. 

In seiner ,,Etude sur l’organisation des Ampullaires” vom Jahre 1889 
beschreibt BOUVIER die einzelnen Organsysteme in abgeschlossenen Kapiteln. 
In dem Kapitel iiber den Genitalapparat, das ich ausser acht gelassen hatte, 
da sich SACHWATKIN diesbeziiglich eingehend mit BOUVIER auseinandergesetzt 
hat, fiihrt der Autor nochmals jenen von ihm als Hermaphroditismus ge- 
deuteten, an einem einzelnen Exemplar gemachten Befund an : 

,,Dam un individu clue j’ai ktudiC, une glande m2e, avec son conduit, se trouvait 
annexee B l’appareil femelle ; morphologiquement au moins, I’animal etait hermaphrodite, 
mais les deux glandes sexuelles se trouvaient t r h  eloignkes l’une de I’autre” (p. 77). 
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Dazugekommen ist also indessen noch der von der angeblich mannlichen 
Gonade abgehende Gang (Samenleiter) . So sicher a k r  die angebliche ,,glande 
mile” das eigentliche, hier starker in Erscheinung tretende Ovar sein muss, 
ebenso sicher reprasentiert der davon abgehende Gang den diinnen Oviduct. 
BOUVIER konnte aber bei seiner Auffassung von der abweichenden Lage der 
weiblichen Geschlechtsdriise nur an eine ,,glande mile avec son conduit” 
denken. Was ich in der vorausgegangenen Arbeit von BOUVIER gelegentlich 
der Mitteilung uiber den angeblichen inneren Hermaphroditismus eines In&- 
vilduurns vermisste, namlich das Erwahnen des ausseren Hermaphroditismus 
bei Weibchen, wird jetzt nachgeholt, indern er sagt : 

,,Sur cet individu, cornrne sur toutes les Ampullaires fernelles, on observait un 
bourrelet pallCal au-dessus de l’anus; rnais ce bourrelet servait de base ?I un pCnis peu 
d6velopp6. Quoy et Gayrnard signaient un p h i s  rudimentaire chez la femelle” (p. 77). 

Meine Annahme, dass ein Kopulationsorgan allgemein den Ampul- 
lariidenweibchen zukomme, erweist sich demnach (,,toUtes les Ampullaires 
fernelles”) als richtig. Hier ist nun auch von einem Penis die Rede. Es liegt 
aber weder eine Beschreibung, noch eine Abbildung vor. Die beiden von 
BOUVTER genannten Forscher QUOY & GAIMARD (1830-1834) envahnen in 
ihrer kurzen Charakterisierung des Genus Ampullaria Lam. das betreff ende 
Gebilde, ohne es deuten zu kilnnen. Ihre diesbeziigliche Angabe lautet : 

en nid d’hirondelle, avec un court appendice. Nous en ignorons l’usage” (p. 165). 
,,Oil finit la Lranchie en avant, se trouve, dans la femelle, un petit repli de la peau, 

Der originelle Vergleich mit einem ,,nid d‘hirondelle” ist fur die Form, 
wie sie sich in den meisten Fallen auf den ersten Anblick reprasentiert, ein 
zutreffender. In  der Zeichnung vom weiblichen Geschlechtsapparat (Atlas, 
Taf. 57, Fig. 7, 0) ist das Organ eingezeichnet und zwar uiiter der Benen- 
nung ,,petite saillie semi-lunaire”. Der Penis (,,court appendice”) kann natiir- 
lich so nicht zur Darstellung kommen. H. v. JHERING (1887) findet das 
Mantelgebilde von A. canaiiczilata urid deutet es richtig : 

,,Ein Homologon des Penis findet sich a n  gleicher Stelle bei dem weiblichen Thiere 
\-on -4mpullaria als eine niedere Querfalte” (p. 509). 

Es sollte Penisscheide heissen; denn die Querfalte kann nur dieser ent- 
sprechen. H. v. JHERING bezeichnet allerdings in seinen Angaben iiber den 
Geschlechtsapparat von ,,Ainpzdlaria” (p. 508-509), denen Verhaltnisse zu- 
grunde liegen, wie sie sich bei A .  yigas vorfinden, den voluminosen, etwas 
abgeflachten Anhang mit der Langsrinne als Penis, wahrend er den in einer 
Tasche eingeschiossenen langen, soliden, gegen die Spitze hin fadenformigen 
Anhang als Flagellum auffasst. Jener ist aber als Penisscheide und dieser als 
Penis zu betrachten, wonach dann die Querfalte das Homologon der Scheide 
reprasentiert. 
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Weitere einschlagige Angaben uber Ampullariidae habe ich bis jetzt in 
der Literatur nicht gefunden. Da die genannten die vorliegende Tatsache 
sozusagen bloss streifen, so bedarf die vnn mir gegebene morphologische 
Rnalyse gewiss keiner Rechtfertigung. 

Man sollte nun erwarten konnen, dass diese aussere hermaphrodite Er- 
scheinung mit einem, wenn auch nur angedeuteten, i n n e r e n Hermaphroditis- 
mus gepaart ware, d. h. vor allem, dass die als Ovarium beschriebene Conade 
mehr oder weniger den Charakter einer Zwitterdriise besitze. Das ist aber, 
nach den bis jetzt gemachten Beobachtungen zu schliessen, nicht der Fall. 
Auch die genaue histologische Analyse der weiblichen Geschlechtsdruse, die 
SACHWATKIN fur A. gigas gibt, enthalt nichts, das fur Zwitterigkeit der 
Gonade spiechen durfte. Weitere, auf eine grossere Zahl von Individuen sich 
erstreckende Untersuchungen uber die Genitaldriise beider Geschlechter bei 
P .  cinerea und A. gigas sind im Gange. Daruber wird dann im zweiten Teil 
dieser Arbeit berichtet werden konnen. Jedenf alls zeigt aber das Vorhanden- 
sein des vorhin beschriebenen Homologons des mannlichen Kopulations- 
apparates bei samtlichen Individuen zur Genuge schon, dass die Geschlechts- 
verhaltnisse bei den Ampzdlariidae nicht in einem solch reinen Gonochorismus, 
wie SACHWATKIN ihn darstellt, zum Ausdruck kommen. Wie kompliziert die 
sexuellen Verhaltnisse in Wirklichkeit sich erweisen konnen bei Formen, die 
ausgesprochen getrenntgeschlechtlich zu sein scheinen, ist gerade innerhalb 
der Prosobranchier deutlich dargetan, vor allem durch die Beoibachtungen 
und Untersuchungen von ORTON (1909) ,,On the occurence of protandric 
hermaphroditisme in the Mollusc Crepidula fornicata”, auf welche MEISEN- 
HEIMER (1921) in dem grossen Werk ,,Geschlecht und Geschlechter im Tier- 
reiche” hinweist. Diese Form, ein Vertreter der zu den rostriferen Taenio- 
glossen gehorigen Familie der Calyptraeidae, ist zuvor als getrenntgeschlecht- 
lich beschrieben worden, unter Hinweis auf einen ausgepragten Geschlechts- 
dimorphismus. Die jungen Tiere sind freilebend, die alteren dagegen sessil, und 
zwar sind sie in nach und nach sich bildenden Ketten bis zu zwolf Individuen 
aneinandergereiht, so dass nur das am proximalen Ende der Kette befindliche 
Individuuni, das erste und alteste, auf der Unterlage (Austernschale) fixiert 
ist (s. ORTON, p. 469, Fig. I ) .  An Hand von einem umfangreichen Material 
(350 Ketten) kommt ORTON zu folgendem Ergebnis : 

,,The individuals in a chain offer a transitional series from maleness to femaleness 
both in primary and secondary sexual characters. Since all the young ones are males, 
the species is a protandric hermaphrodite” (p. 483). 

In  seiner Figur 2 (p. 470) bildet der Autor funf Individuen einer Kette 
ab, an welchen er die drei Haupt- und zwei typische Zwischenstadien des 
Umbildungsprozesses veranschaulicht, den das alteste Individuum durch- 
gemacht hat : das Anfangsstadiuni, reprasentiert durch ein ausgesprochenes 
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Mannchen, das Endstadium, durch ein ebenso ausgesprochenes Weibchen und 
das mittlere Hauptstadium, durch ein gleichmassig hermaphrodites Tier ; das 
eine typische Zwischenstadium zwischen dem mannlichen und dem herm- 
aphroditen Hauptstadium, reprasentiert durch ein Individuum von vorwiegend 
mannlichem Charakter und das andere typische Zwischenstadium zwischen 
dem hermaphroditen und dem weiblichen Hauptstadium, reprasentiert durch 
ein Tier von vorwiegend weiblichem Charakter. Mit diesem letzteren Indi- 
viduum, das sich von dem ausgesprochen weiblichen Tier durch den Besitz 
eines rudimentaren Penis unterscheidet, ist, was die sekundaren Geschlechts- 
merkmale anbetrifft, das Ampullariidenweibchen mit seinem rudimentaren 
Kopulationsapparat zu vergleichen. 

Die Frage, ob vielleicht bei den a4nzpullariidae ahnliche Geschlechtsver- 
haltnisse vorliegen konnten wie bei Crepidula, lasst sich nicht so ohne weiteres 
von der Hand weisen, wiewohl das a 11 g e m e i n e Vorkommen eines rudi- 
mentaren Begattungsorgans bei den untersuchten Weibchen, vor allem aber 
das Fehlen der hermaphroditen Gonade und andere Punkte mehr eine solche 
Annahme erschweren mussten. 

Bei Crepidziln ist der Hermaphroditismus und seine proterandrische Form, 
mit dem eigenartigen biologischen Verhalten der Tiere in Zusammenhang 
gebracht, verstandlich. Es ist nicht ausgeschlossen, dass auch bei den Ampul- 
lariidae das Genitalsystem durch ihre besonderen Lebensgewohnheiten beein- 
flusst worden ist, hat sich doch auch das Respirationssystem in hohem Masse 
ihnen angepasst. Darnach waren dann die hermaphroditen Zuge als sekundar 
entstanden zu betrachten, in Ubereinstimmung n i t  PELSENEER ( ISgGa), der 
nachzuweisen versucht, ,,que l’herniaphroditisme n’est pas une disposition pri- 
mitive dam i’embranchement des hlollusques et qu’il dCrive de 1’Ctat uni- 
sex&” (p. 52). 

An Hand der mir bis jetzt bekannten Tatsachen uber die Geschlechts- 
verhaltnisse bei den Anapullariidae ist es mir nicht moglich, bezuglich des 
rudimentaren Kopulationsapparates der weiblichen Individuen hier eine ab- 
geschlossene Ansicht vertreten zu konnen, weshalb ich mich vorlaufig auf 
die empirische Feststellung, Beschreibung und organologische Deutung be- 
schranke. 

VIII. NERVENSYSTEM. 

LI T E  RA T UR.  

In seine um fassenden Untersuchungen uber das Nervensystem der Proso- 
branchier hat BOUVIER (1887a) auch Vertreter der Familie der Ampaillariidae 
niiteinbezogen und ihnen eine besondere Aufmerksamkeit geschenkt. Seine Stu- 
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dien erstrecken sich, soweit es sich um rechtsgewundene Ampullariiden handelt, 
auf zwei altweltliche Formen, A. carinata Swains. (s. PHILIPPI, 1851, p. S ) ,  die 
KOBELT (1915, p. 7 2 )  nach NEVILI. als eine Varietat von,A. globosa Swains. 
(= P. globosa) auffuhrt und A. polita (= P. polita), sowie auf eine neu- 
weltliche Ampullariide, A. zonata Spix. Die Beschreibung bezieht sich haupt- 
sachlich auf die erstgenannte Art. Es  ist BOUVIERS Verdienst, das eigenartige 
und scheinbar gruadsatzlich abweichende Nervensystem dieser Formen auf 
den Typus des Prosobranchier-Nervensystems zuruckgefuhrt zu haben. Der 
genannte Autor kennzeichnet die Eigenart des Ampullariiden-Nervensystems, 
dessen Beschreibung damit einleitend, in folgender anschaulicher Weise : 

,,La disposition generale du syst&ne nerveux de I’Ampullaire est extrcmement 
frappante, et si, par certains cbtks, elle rappelle les diffkrentes formes du syst6me 
nerveux qui existent chez les Prosobranches, elle ne peut se confondre avec aucune. 
On croirait que la nature a voulu donner, dans ce type, un exemple de toutes les modi- 
fications que peut subir le systche nerieux typique des Prosobranches, sans que le 
type lui-mCme cess2t d’exister” (p. 84). 

Dies steht in einem schroffen Gegensatz zu der von BLAINVILLE (1822) 
gemachten, der altesten mir bekannten Aiigabe uber das Nervensystem der 
Ampzcllariidae. Der Verfasser schreibt namlich : 

,,Le systcme nerveux n’offre rien que de tout-i-fait ordinaire” (p. 463). 

BLAINVILLES Ansicht stutzt sich keineswegs auf eine Untersuchung des 
ganzen Nervensystems. Eine solche ware an dem einzigen ihm zur Verfugung 
stehenden Tier, dessen allgemeine Auatomie noch nicht bekannt war, gar nicht 
moglich gewesen. E r  erwahnt bloss ein auf der Buccalmasse liegendes, trans- 
versales Bmd ohne gut sichtbare gangliose Anschwellung, das er als Zentral- 
partie des Nervensystems oder als Gehirn bezeichnet und ferner vier jeder- 
seits davon abgehende Nerven, von denen der vierte, ,,un filet de communi- 
cation avec un petit ganglion lateral, qui est le ganglion de la locomotion” 
darstellt, ausserdem noch zwei von diesem Ganglion ausgehende, den Nacken- 
lappen und die Fussmuskulatur versorgende Nerven. Das transversale Band 
entspricht den Cerebralganglien und der Cerebralcommissur ; das sog. Loko- 
motionsganglion muss links die Pleuro-pedal- und rechts die Parieto-pleuro- 
pedalganglienmasse sein. Und jener vierte, das Cerebralganglion mit diesen 
zusanimengetretenen Ganglien verbindende Nerv entspricht dem Cerebro- 
pedalconnectiv + Cerebro-pleuralconnectiv, welche beide infolge der Ver- 
schmelzung des Pleuralganglions mit dem Pedalganglion einander so genahert 
sein konnen, dass sie unter Umstanden auf den ersten Blick den Anschein 
einer einheitlichen Verbindung zu erwecken vermogen. Nach BLAINVILLES 
Angaben waren dann die Nackenlappen echte Epipodien, als das sie auch 
lange gegolten haben (s. Kap. 11). QUOY Sr GAIMARD (1830-1834) kommen 
in ihrer anatomischen Charakterisierung des Genus Ampullaria Lam. und 
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der Spezies A. celebensis nicht auf das Nervensystem zu sprechen. TR04CHEL 

(1845) dagegen, der die Anatomie von A. w c e u s  beschreibt, hat ihm seine 
Aufmerksamkeit zugewendet. Seine Befunde, die den tatsachlichen Verhalf- 
nissen naher kommen als die von BLAINVILLE, bringt er in einer besonderen 
Zeichnung zur Darstellung (Taf. VIII, Fig. 3) .  Das von ihm rnit f bezeich- 
nete, quer uber dem Pharynx hinter dem Schlundring liegende, ebenfalls 
ringf ormige Band muss das Pleuro-supraintestinalconnectiv sein, das aber in 
seinem Zusammenhang rnit den Ganglien nicht richtig erkannt worden ist. 
BOUVIERS Aussage, dass das eben genannte, in TROSCHELS Figur abgebildete 
Querband oder wie BOUVIER sagt , ,me esp6ce de collier pkrioesophagien” im 
Text keine Erwahnung finde, ist nicht zutreffend. Offenbar hat BOUVIER die 
diesbezugliche Ausfuhrung von TROS’CHEL ubersehen, vielleicht, weil sie der 
in der Figur gebrauchten Bezeichnung entbehrt. Auf einer Verwechslung 
rnit einer Angabe von H. v. JHERING (1877) ljeruht es ferner, wenn BOUVIER 
anlasslich 6er Besprechung der Befunde TROSCHELS schreibt, dass die Buccal- 
ganglien genau beschrieben seien ; denn TROSCHEL sagt daruber nichts aus. 
H. v. JHERINC befasst sich in seinem Werke uber die ,,Vergleichende Anatomie 
des Nervensystems und Phylogenie der Mollusken” auch mit einem Ver- 
treter der Ampzdluriidae und zwar rnit A. ovata (= P. ovata).  Seine dies- 
beziiglichen Ausfuhrungen beziehen sich hauptsachlich auf den Schlundring, 
dessen linke und rechte untere Ganglienmasse zum erstenmal - wohl dank 
der vergleichenden Untersuchungsmethode - als das Produkt von mitein- 
ander verschmolzenen Ganglien erkannt wird. Ich hebe diese Feststellung 
H. v. JHERINGS deshalb hervor, weil sie nach meinem Dafurhalten die erste 
richtige Grundlage fur eine moi-phologische Wertung des Ampullariiden- 
Nervensystems darstellt. Dass H. v. JHERINC nicht richtig aufgebaut hat 
darauf, kommt daher, dass ihm das schrag uber den Darm ziehende und fur 
die Chiastoneurie charakteristische Pleuro-supraintestinalconnectiv ent- 
gangen ist. So hat er dann die Ampullariidae unter der GuILDINcschen Be- 
zeichnung Anzpiillariacea den Orthoneura eingeordnet und zwar als erste 
Familie der 3. U.-Ord. Taenioglossa (Trosclz. p.)  mihi. (p. 111). Durch 
BOIJVIERS obgenannte, ebenfalls vergleichend-anatomische Studien hat sich 
dann die Zuteilung der Awzpulluriidae zu den Orthoneura als unrichtig 
erwiesen. BOUVIER zeigt, class die Vertreter dieser Familie unzweideutige 
Chiastonewen sind (1886 u. 1887a). Nach BOUVIER haben sich meines Wis- 
sens noch RURNE (1899) und GHOSII (1912) rnit dem Ampullariiden-Nerven- 
system befasst. Der Name der von BURNE untersuchten Spezies ist nicht 
genannt. Die kleine Publikation handelt vom Fussnervensystem, das von 
BOUVIER unzulanglich beschrieben worden ist. BURNE weist zwei (einen 
linken und einen rechten) bezuglich ihrer Lage und gegenseitigen Beziehungen 
an die Pedalstrange erinnernde Pedalnerven nach und sagt : 
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,,Ampullaria sp., in this point seems to represent an interesting stage in the anterior 
concentration O F  the pedal ganglia, in which, although the outward form of the scalari- 
form pedal ganglion cords is retained, the ganglion cells are already concentrated 
towards the anterior end, and form definite pedal ganglia” (p. 318). 

Meine diesbezuglichen Feststellungen an P. ciizerea und an A. gigas stehen 
im Einklang mit den Ausfuhrungen von BURNE. Man darf wohl annehmen, 
dieses Verhalten sei der ganzen Familie eigen. Die Arbeit von GHOSH uber 
das Nervensystem von A .  globosa (= P. globosa) sagt uber die Art der 
Innervierung des Fusses nichts aus. Es wird bloss angegeben, dass von jedem 
Pedalganglion verschiedene, starke Nerven in den Fuss abgehen. GHOSH gibt 
eine kurze Ubersicht uber die Ganglien und ihre Verbindungen, sowie iiber 
die von den einzelnen Ganglien abgehenden Nerven. Nach ihm besitzt A. glo- 
bosa ein vollkommen selbstandiges, d. h. nicht mit der rechten Pleuralmasse 
verschmolzenes Sub-, oder wie er es nennt, Infraintestinalganglion, das sogar 
noch mehr dem Visceralganglion zuliegt als das Supraintestinalganglion. Eine 
direkte Verbindung von dem Ganglion mit der linken Pleuralmasse und damit 
eine typische Kreuzung mit dem Pleuro-supraintestinalconnectiv, wie man 
sie erwarten konnte, besteht aber nicht. Das Fehlen eines solchen direkten 
Connectivs und das Vorkommen der sonst unverstandlichen, hinteren Quer- 
verbindung zwischen den unteren Zentren des Schlundringes veranlassen 
den genannten Autor, das Pleuro-subintestinalconnectiv (Infraintestinal- 
connectiv) durch das rechte Pleuralganglion ziehen zu lassen. Ich komme 
noch darauf zu sprechen. 

EIGENE UNTERSUCHUNGEN.  

Abgesehen vom Fussnervensystem decken sich im grossen und ganzen 
meine Befunde an P. cinerea mit den von BOWIER an seinen Spezies fest- 
gestellten. Ich bringe hier nur das Wesentliche vom Nervensystem der Spezies 
P. cinerea zur Darstellung, vor allem also das zentrale Nervensystern, d. h. 
die Ganglien und ihre Verbindungen. Die Zahl der mir zur Verfiigung 
stehenden Individuen gestattete mir in Anbetracht dessen, dass moglichst die 
gesamte Anatomie berucksichtigt werden musste, ohnehin nicht, das periphere 
Nervensystem in seinen Einzelheiten zu studieren. Das konnte ich an A. gigas 
tun, von der ich hinreichend Material besitze. Uber das Nervensystem dieser 
Form werde ich darum ausfuhrlicher berichten konnen, was aber naturlich 
nicht hier geschehen soll. 

Die grundsatzliche Ubereinstimmung des zentralen Nervensystems von 
p. ciizerea rnit dem typischen linksseitig zygoneuren Prosobranchier-Nerven- 
system sollen die beiden schematischen Figuren I und I1 (Fig. 29) veran- 
schaulichen. Die erste ist HESCHELER ( I~oo) ,  Figur 204 C nachgebildet, die 
zweite stctzt sich auf meine Zeichnung vom Nervensystem (Fig. 30). 
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Beim Studium der Nervenzentren vnd ihrer Commissuren und Con- 
nective empfiehlt es sich aus praktischen Grunden, die Praparation anfanglich 
nicht an einem ganzen Tier, sondern an dem die Ganglien enthaltenden, vom 
iibrigen Korper losgetrennten Teil (Fig. 3) auszufuhren; denn sonst wird das 
Arbeiten, vor allem durch den Eingeweidesack, unnotig erschwert. Dieser 
Teil, der gewissermassen den Stamm des Korpers reprasentiert, ergibt sich 
durch Entfernen der Mantelfalte und des Eingeweidesackes (s. Kap. VII, 
Prapar. des mannl. Genitalapp.) . 

f & 

Fig. 29. I Schema des typischen linksseitigen zygoneureri Prosobranchier-Nervensystems. Fig. 
204 C v o n  H e s c h e l e r  (1900) nachgebildet bei Weglassung des symmetr. und asymmetr. 
Mantelnrrven. I1 Schema des Zentralnervensystems von P. cinerea zur Veranschaulichung der 
Zusammensetzung drr Ganglienkomplexe (Buccalganglien, Buccalcommissur, Cerebro-buccalcbnnec- 
tiv, wie auch die untere Pedalcommissur sind nicht eingezeichnet) cc Cerebralcommissur, cgi 
Cerebralganglion, cpdc Cerebro-pedalconnectiv, cpZc Cerebro-pleuralconnc ctiv, mc Mantelconnectiv, 
pdc eb obere Pedalcommissur, pdgZ Pedalganglion, pZgZ Pleuralgangl., p@dc Pleuro-pedalconnectiv, 
plpdgZk Pleuro-pedalganglienkomplex, plpdsubgih Pleuro-pedo-subintestinalganglienkomplex, pZsudc 
Pleuro-subintestinslconnectiv, pZsupc Pleuro-supraintestinalconnectiv, subgl Subintestinalgangl., 
supgi Supraintestinalgangl., vigl Visceralgangl., visubc Viscero-subintestinalconnectiv, visupc 

Viscero-supraintestinalconnectiv. 

Seine Ruckenflache. die den Boden der Mantelhohle darstellt, wird durch 
einen medianen Langsschnitt halbiert und nach links und rechts umgeschlagen 
oder wegprapariert. Dadurch tritt der Pharynx und der anschliessende Teil 
des Oesophagus in Erscheinung. Nun sieht man die Cerebralcommissur 
(Fig. 3, cc), die in Form eines breiten Bandes quer uber dem Pharynx, etwa 
auf der Grenze seines zweiten und dritten Funfteils liegt, sowie die durch 
sie miteinander verbundenen Cerebralganglien (Fig. 3, cgl )  . Beziiglich der 
Lage der Cerebralcommissur zeigen die Ainpullariidae gegenuber den andern 
Monotocardiern ein abweichendes Verhalten. Bei diesen befindet sich nam- 
lich die Cerebralcommissur hinter dem Pharynx (HESCHELER, 1900, p. 211). 
Ohne weiteres sind ferner die Buccalganglien (Fig. 3, bgl) zu sehen. Diese 
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liegen dem Pharynx auf, unmittelbar vor den Schlund- oder Oesophageal- 
taschen. Das Pleuro-supraintestinalconnectiv hingegen, das direkt hinter den 
Phai-yngealdrusen (Fig. 3, plzdr) schrag uber die Anfangspartie des Oeso- 

Fig. 30. Zentral- und Fussnervensystem von P. cinerea. Die Cerebralcommissur ist mediansagittal 
durchschnitten. Ihre  beiden Halften mit den Cerebralganglien u. deren Connectiven u. Nerven 
sind nach den Seiten umgelegt. 6c Buccalconnectiv, 6gZ Buccalgangl., c6c Cerebro-buccalconnec- 
tiv, cc Cerebralcominissur, cgZ Cerebralgangl., cpdr Cerebro-pedalconnectiv, CpZc Cerebro-pleural- 
connectiv, rnc Mantelconnectiv, pdc 06 obere Pedalcommissur, pdc u untere Pedalcommissur, pdn 
Hauptpedalnerv, pipfglk Pleuro-pedalganglienkomplex, pZpdsu6glk Pleuro-pedo-subintestinalgang- 
lienkomplex, pZsubc Pleuro-subintestinalconnectiv, pZsupc Pleuro-supraintestinalconnectiv, supgl 
Supraintestinalgangl., vigl Visceralgangl., visabc Viscero-subintestinalconnectiv, vimpc Viscero- 

supraintestinalconnectiv. 6: I.  
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phagus zieht, ist von der gleichlaufenden Arteria cephalica (Fig. 3, a ceplz) 
verdeckt und daher erst nach Wegheben des betreff enden Stiickes derselben 
sichtbar. Nachdem die Cerebralcommissur in der Mitte entzweigeschnitten 
und ihre Halften nach den Seiten umgelegt sind, wird der Pharynx mit dem 
Oesophagusstuck zusammen aus der Leibeshohle herausprapariert. Der Darm 
ist nach vorn herauszuheben, da sonst das diinne Pleuro-supraintestinal- 
connectiv (Fig. 30, plsupc) vom massigen Pharynx zerrissen wiirde. Sodann 
treten auch die untere Halfte des SGhlundringes und andere, scheinbar dazu- 
gehorige, wesentliche Teile des Nervensystems zu Gesicht. 

Die von der basalen Ganglienmasse einer jeden Seite nach hinten ab- 
gehende, kraftige Verbindung mit dem Visceralganglion, die links iiber das 
Supraintestinalganglion (Fig. zg I1 u. 30, swpgl) geht und sich aus zwei 
ungleichwertigen Stucken zusammensetzt, ist leicht in ihrem ganzen Verlauf 
f reizulegen 

Zu bemerken ist, dass bei der Praparation am isolierten Stamm das 
Zusammentreff en im Visceralganglion allerdings nicht mehr zu sehen ist, da 
dieses Ganglion gerade hinter der Abtrennungsstelle, namlich im Bereich des 
Pericards liegt. Dieser Nachteil wird aber durch grossere Vorteile mehr als 
aufgewogen. 

Die Praparation des peripheren Nervensystems und vor allem der In- 
nervierung des Fusses war an dem harten Alkoholniaterial eine heikle Arbeit. 
Von dem Mazerationsverfahren, das KRETZSCHMAR (1919) mit Erfolg an- 
gewendet, hatte ich nur in sehr beschranktem Masse Gebrauch machen 
konnen in Anbetracht der mir gestellten Aufgabe und der Knappheit des 
Materials. Ich habe daher zuerst A .  gigas untersucht. Und da erwiesen sich 
im Aquarium abgestorbene und bereits in schwache Verwesung uber- 
gegangene Tiere als die fur den genannten Zweck geeignetsten Unter- 
suchungsobjekte ; denn durch die naturliche Mazeration wird nicht bloss das 
Praparieren erleichlert, sondern das Integument und die iibrigen Gewebe 
lassen mehr oder weniger deutlich manche Nerven durchscheinen. 1st die 
Verwesung aber weiter fortgeschritten, so dass auch die Nerven davon erfasst 
sind, dann treten sie allerdings nicht mehr in Erscheinung und sind auch 
freigelegt fast nicht zu unterscheiden von ihrer Umgebung. 

Nach diesen topographischen und praparationellen Angaben gehe ich zur 
Beschreibung des zentralen Nervensystems selbst uber. 

Vorausgeschickt sei f olgende, die Terminologie der Ganglienverbindungen betr. 
Bemerkung : Den Begriff C o m m i s s u r beniltze ich ausschliesslich fur  die Verbindung 
zwischen zwei einander entsprechenden, also gleichiiamigen Ganglien der beiden Korper- 
seiten. Als C o n n e c t i v sol1 jede Verbindung zwischen zwei ungleichnamigen Zentren 
bezeichnet werden und zwar so, dass die Bezeichnung stets die Namen der beiden 
durch das Connectiv verbundenen Ganglien enthilt. Die die sog. Visceralcommissur 
darstellendeii Bahnen sind darnach ebenfalls als Connective zu bezeichnen. Das vom 
rechten Pleuralganglion abgehende Pleuro-visceralconnectiv heisst d a m  in seinem vor- 
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deren Abschnitt Pleuro-supraintestinalconiiectiv, in seinem hinteren Viscero-suprain- 
testinalconriectiv, das vom linken Pleuralganglion abgehende Pleuro-visceralconnectiv 
im vordereri Teil Pleuro-subintestinalconnectiv, im hinteren Viscero-subintestinalcon- 
nectiv. HESCIIFLEK (1g00) hat die Benennung der Ganglienverbindungen in diesem Sinne 
konsequent durchgefiihrt, wodurch er dem Anfanger das Verstandnis erheblich 
erleichtert. 

Die C e r e  b r a 1 g a n  g 1 i e n (Fig. 30, cgl )  sind sehr gross und stehen 
unter sich durch die breite und lange C e r e b r a 1 c o m m i s s u r (Fig. 30 
u. 29, cc) in Verbindung. Von der Aussenflache eines jeden Cerebralganglions 
geht der Tentakel- und der Augennerv ab. Der ganze Vorderrand des Cere- 
bralganglions ist von Nerven besetzt, welche die Schnauze einschliesslich 
Schnauzententakel und Lippen innervieren (Fig. 30, 1-45). Die Anastomose 
zwischen den beiden untersten Schnauzennerven, die ausgesprochene Lippen- 
nerven sind, repSsentiert die sog. Labialcommissur, die im allgemeinen den 
Monotocardiern fehlt und unter ihnen bloss noch den Paludiniden zukommen 
sol1 (HESCHE~LER, 1900, p. 211). 

In seiner vorderen unteren Ecke bildet das Cerebralganglion einen kleinen 
Vorsprung, von dem eine Nervenbahn an den Pharynx abgegeben wird, die 
in der vorderen, lateralen Partie seiner Ventralflache eintritt und zwar da, 
wo der Pharynx einen kraftigen Muskel an die seitliche Korpenvand ent- 
sendet (Fig. 5,  prot vent an t ) .  Diese Nervenbahn verlauft unter der oberflach- 
lichen Pharynxmuskulatur dorsalwarts nach hinten und verbindet sich, nach- 
dem sie kurz vorher wieder an die Oberflache gekommen ist, mit dem B u c- 
c a l g a n g l i o n  (Fig. 3, bgl)  der entsprechenden Seite. Sie ist somit das 
C e r e b r o - b u c c a l c o n n e c t i v  (Fig. 5 u. 30, cbc ) .  

Vom unteren Rand eines jeden Cerebralganglions gehen zwei weitere und 
erheblich breitere Connective zu den unter dem Pharynx liegenden vorderen 
Zentren ab. Diese stellen jederseits eiiie aus zusammengetretenen und mitein- 
ander verschmolzenen Ganglien entstandene, mehr oder weniger einheitliche 
Ganglienmasse dar. Bezuglich der Zahl der sie bildenden Ganglien sind die 
beiden zusammengesetzten Zentren nicht gleichwertig, insofern das linke 
Zentrum aus zwei, das rechte aus drei Ganglien besteht. Die Zusammen- 
setzung kommt an der Ganglienmasse selber zuweilen noch schwach zum Aus- 
druck, durch eine leichte Einschnurung. Eine so deutliche Gliederung, wie sie 
BOUVIEB (1887 a) fur A. carinata und A .  zonata abbildet (Taf. V, Fig. 19 u. 
20),  habe ich bei P. cinerea nicht gefunden. Die Bestimmung der Ganglien ist 
dadurch nicht sonderlich erschwert, da sie rnit Hilfe der ab- oder zufuhrenden 
Nervenbahnen - unter Vergleichung mit typischen Verhaltnissen - ermog- 
licht ist. Die vordere Partie des linken wie des rechten zusammengesetzten 
basalen Zentrums, welche mit dem Cerebralganglion durch das vordere jener 
beiden breiten Connective verbunden ist, reprasentiert das P e d a 1 g a n g- 
1 i o n (Fig. 29 11, p d g l ) ,  die Verbindung das C e r e b r o - p e d a 1 c o n- 
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n e c t i v (Fig. 29 I1 u. 30, c p d c ) .  Die hintere, durch das hintere Connectiv 
mit dem Cerebralganglion in Verbindung stehende Partie ist das rnit dem 
Pedalganglion verschmolzene P 1 e u r a 1- oder P a 1 1 e a 1 g a n g 1 i o n (Fig. 
29 11, plg l ) ,  seine Verbindung mit dem Cerebralganglion das C e r e b r O- 

p 1 e u r a1  c o n n  e c t i v (Fig. 29 I1 u. 30, cplc) .  Infolge der Ver- 
schmelzung des Pleuralganglions rnit dem Pedalganglion kann von einem 
Pleuro-pedalconnectiv keine Rede sein. Wahrend die linke Ganglieninasse sich 
ausschliesslich aus den zwei genannten Ganglien, dem Pedal- und Pleural- 
ganglion P 1 e u r o  - p e d a 1 g a n g l  i e n k o m p 1 e x  
(Fig. 29 I1 u. 30, plpdglk)  genannt werden kann, ist am Aufbau der 
rechten noch ein drittes Ganglion beteiljgt. Wurden bloss jene zwei an- 
genommen, dann wurde die Verbindung zwischen dem rechten zusammen- 
gesetzten Zentrum, speziell seiner hinteren Partie und dem Visceralganglion 
das auf seiner Seite bleibende rechte Pleuro-visceralconnectiv sein, wie es 
den typischen Ezithyneuren oder Ortlzoneuren zukommt, bei denen die Pleuro- 
visceralconnective nicht 'gekreuzt sind. 

Auf der linken Seite kann die scheinbar entsprechende Verbindung das 
linksseitige Pleuro-visceralconnectiv (mit eingeschaltetem Parietalganglion) 
vortauschen, wenn das schrag uber den Vorderdarm ziehende, relativ dunne 
Connectiv ubersehen wird, das den hjnteren Abschnitt der rechten Ganglien- 
masse rnit dem in das vermeintliche linke Pleuro-visceralconnectiv eingeschal- 
teten Parietalganglion verbindet. Das Vorhandensein dieses Connectivs aber 
spricht unzweideutig fur den c h i a s t o n e u r e n Charakter des Ampul- 
lariiden-Nervensystems ; denn es kann nichts anderes als das P 1 e u r o- 
s u p r a i n t e s t i n a l c o n n e c t i v  (Fig. 29 I1 u. 30, pZsupc) sein. Das 
Parietalganglion, zu dem es fiihrt, ist das S u p r a i n t e s t i n a 1 g a n g 1 i o n 
(Fig. 29 I1 u. 30, supgl ) .  Die Bestimmung dieses Ganglions ergilbt sich, 
abgesehen vom Pleuro-supraintestinalconnectiv, mit Sicherheit auch a m  dem 
Innervierungsgebiet des vorderen der beideii vom Ganglion abgehenden 
Nerven. Dieser versorgt namlich u. a. das Osphradium, was bei den Pectini- 
branclaiern charakteristisch ist fur den Nervus pallialis posterior des Suprain- 
testinalganglion s. 

Das V i s c e r o - s u p r a i n t e s t i n a l c o n n e c t i v  (Fig. 29 I1 LI. 30, 
viszrpc) bildet mit dem Pleuro-supraintestinalconnectiv zusammen das eine 
der wirltlichen P 1 e u r o - v i s c e r a 1 c o n n e c t i v e. 

Wahrend sich einerseits das Pleuro-supraintestinalconnectiv dank der 
typischen Lage, die es beibehalten hat, ohne weiteres als solches erweist, 
Iasst sich anderseits das P 1 e u r o - s u b i n t e s t i n a 1 c o n n e c t i v (Fig. 
29 I1 U. 30, plsubc)  nicht auf den ersten Blick erkennen und zwar wegen 
seiner vom typischen Verhalten stark abweichenden Anordnung, der zufolge 
es auch nicht mehr zu einer eigentlichen Kreuzung der beiden Connective 
kommt. 

aufbaut und somit 
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Die Verbindung der rechten basalen Ganglienmasse des Schlundringes 
mit dem Visceralganglion weist wohl in ihrem hinteren Teil drei schwache, 
nicht sehr voneinander entfernte gangliose Anschwellungen auf, von denen 
je ein feiner Nerv in die rechte Korperseite abgeht. Keine dieser Ganglien- 
bildungen aber steht in direlctem Zusammenhang mit der pleuralen Partie der 
linken Ganglienmasse des Schlundringes. Trotzdem sieht GHOSH (1912) in 
der vorderen von ihnen das Subintestinalganglion (= Infraintestinalganglion) . 
Dabei ist er dann genotigt, wie bereits gesagt, das Pleuro-subintestinalcon- 
nectiv die rechte basale Ganglienmasse des Schlundringes passieren zu lassen. 
Ein solcher Verlauf des fraglichen Connectivs ist nach meiner Ansicht ein 
etwas unnaturlicher. Und da er der einzig mogliche ist bei der Annahme, 
das Subintr-stinalganglion werde durch jene vordere gangliose Anschwellung 
reprasentiert, halte ich diese Annahme selbst fur unzutreffend und verlege 
wie EOUVIER das S u b i n t e s t i n a 1 g a n  g 1 i o n (Fig. 29 11, swbgl) in das 
rechte zusammengesetzte Zentrum - speziell in seinen hinteren Teil -, das 
ich deshalb als P 1 e u r o - p e d o - s u b  i n t e s t i  n a 1 g a n g l  i e n  k o m- 
p 1 e x (Fig. 29 I1 u. 30, plpdsubglk)  bezeichne. 

Nun erwahnt ja. allerdings BOUVIER keine Ganglienbildungen auf der 
Verbindung zwischen der rechten basalen Ganglienmasse des Schlundringes 
und dern Visceralganglion; sie kommen auch in seinen Figuren nicht zum 
Ausdruck. GHOSH schliesst daraus auf einen wesentlichen, das zentrale 
Nervensystem betreffenden Unterschied zwischen seiner ‘4.  globosa und den 
von BOUVIER beschriebenen Spezies. Durch die Tatsache aber, dass nach 
meinen Befunden die von GHOSH und mir festgestellten schwachen gangliosen 
Anschwellungen zuweilen kaum noch in Erscheinung treten oder sogar - 
wenigstens makroskopisch - nicht mehr nachzuweisen sind, wird die An- 
nahme eines derartigen Unterschiedes hinfallig. Ich betrachte alle die 
fraglichen Ganglienbildungen als im V i s c e r o - s u b i n t e s t i n a 1 c o n- 
n e c t i v (Fig. 29 I1 u. 30, v isubc)  auftretende Ganglien, nicht nur bei 
P. cinerea und A. gigas, sondern auch bei A. globosa (= P. globosa), wo nach 
der Beschreibung von GHOSH selbst das vordere angebliche Infraintestinal- 
ganglion (= Subintestinalganglion) ebenfalls schlecht entwickelt ist. Neben- 
bei sei gesagt, dass auch in das Viscero-supraintestinalconnectiv mindestens 
ein Ganglion eingeschaltet ist, das bei P. cinerea und A. gigas deutlicher aus- 
gesprochen ist als irgendeines der eingeschalteten Ganglien des Viscero-sub- 
intestinalconnectivs. Dieses eingeschaltete Ganglion wird nun von BOUVIER 
angefuhrt und als ein selbst innerhalb der Spezies sehr variables bezeichnet. 
Auch GHOSH kennzeichnet es als ein solches, wenn er sagt, dass es nicht 
konstant zu finden sei. Wird nun also die Verbindung zwischen dem rechten 
zusammengesetzten Zentrum und dem Visceralganglion als das Viscero- 
subintestinalconnectiv betrachtet, so erweist sich dann die hintere, schmale 
Querverbindung zwischen dem linken und rechten zusammengesetzten 
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Zentrum, die eine echte Commissur vortauscht, als das P 1 e u r o - s u b- 
i n  t e s  t i n a l c o n n e c t i v  (Fig. 29 I1 u. 30, plsubc) ,  das infolge Vor- 
ruckens mit dem Subintestinalganglion eine Verkurzung erfahren hat. Natur- 
gemass hat anderseits mit der Ganglionverschiebung nach vorn das Viscero- 
subintestinalconnectiv (Fig. 29 I1 u. 30, visubc) sich verlangern mussen. 

Durch den Verschiebungsprozess und seine Begleiterscheinungen ist eine 
hochgradige Asymmetrie im Nervensystem hervorgerufen worden. Von einer 
eigentlichen Kreuzung der Pleuro-visceralconnective kann praktisch nicht 
mehr die Rede sein. Nichtsdestoweniger ist aber das Nervensystem ein un- 
zweifelhaft chiastoneures oder streptoneures. Graduell sehr stark abweichend 
von der ausgesprochen symmetrischen Chiastoneurie zeigt es doch die Grund- 
zuge des typischen chiastoneuren Nervensystems. 

Die vordere breite Querverbindung zwischen den beiderseitigen Ganglien- 
komplexen ist im Gegensatz zur hinteren, mit ihr parallel laufenden, eine 
echte Commissur. Durch sie stehen der linke und rechte vordere Teil der 
zusammengesetzten Zentren miteinander in Zusammanhang, weshalb sie als 
P e d a 1 c o m m i s s u r (Fig. 29 I1 u. 30, pdc  ob)  zu betrachten ist. Die 
Pedalganglien (Fig. 29 11, pdgl )  sind aber noch durch eine zweite, tiefer 
liegende und daher in die Fussmuskulatur eingeschlossene, halbkreisf ormig 
ausholende Commissur (Fig. 30, pdc u )  verbunden. Offenbar hat sie BOUVIER 
ubersehen; denn es ist in Anbetracht dessen, dass BURNE sie fur die von 
ihm untersuchte Spezies feststellt und sie nach meinen Eefunden auch 
P. cinerea und A. gigas zukommt, wohl nicht anzunehmen, sie fehle den drei 
von BOUVIER studierten Vertretern der Ampullariidae. Dasselbe ist gewiss 
auch fur die beiden in unmittelbarer Nahe der Enden dieser unteren 
Commissur abgehenden grossen P e d a 1 n e r v e n (Fig. 30, p d n )  der Fall, 
es ware denn, dass diese drei Spezies uberhaupt im Fussnervensystem tat- 
sachlich wesentlich abweichen wiirden von der BuRmschen Spezies und 
meinen beiden Arten. Wenn mir das auch nicht absolut ausgeschlossen scheint, 
so halte ich es doch fur hijchst unwahrscheinlich. 

Ein Unterschied in der Zahl der die beiden zusammengesetzten Zentren 
verbindenden echten Commissuren besteht nach meinen Befunden allerdings 
doch und zwar ein Speziesunterschied, indem P. cinerea, wie bereits gesagt, 
z w e i, A. gigas dagegen deren d r e  i besitzt. 

Bei dieser Spezies befindet sich namlich hinter der freiliegenden, oberen 
Pedalcommissur, von ihr scharf getrennt, eine weitere echte Querverbindung, 
die jener an Breite nicht oder nicht erheblich nachsteht (Fig..31, pdc ob) .  

Das diesbezugliche Verhalten von A .  gigas stimmt grundsatzlich uberein 
mit dem von BURNES Spezies. Hier sind hingegen die beiden Commissuren 
nicht abstehend voneinander, vor allem im Bereich der mittleren Partie nicht, 
wo sie sogar so eng zusammentreten, dass sie bloss noch durch eine Furche 
auseinander gehalten werden. Immerhin sollen die Enden total selbstandig 
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sein und zwar so, dass die der vorderen Commissur ihren Ursprung in der 
Pedal-, die der hinteren in der Pleuralmasse haben. BURNE nennt daher die 
hintere echte Querverbindung Pleuralcommissur, ohne naher darauf einzu- 
gehen. Die ausseren Formverhaltnisse scheinen allerdings zuweilen auch bei 
A. gigas mehr oder weniger fur  eine solche Deutung zu sprechen; doch 
reprasentieren diese Falle nicht das typische Verhalten. W o  das sich vor- 
findet, ist die aussere Anordnung so, dass weit eher von einer zweiten, dem 
Schlundring anliegenden P e d a 1 conimissur, als von einer Pleuralcommissur 
die Rede sein kann. 

Fig. 3 I .  Verbindungen zwischen dem Pleuro-pedal- und dem Pleuropedo-subintestinalganglien- 
komplex bei A. gigas. cpdc Cerebro-pedalconncctiv, cplc Cerebro-pleuralconnectiv, pdc ob (Z u. ZZ) 
obere Pedalcomniissuren, pdc u untere Pedalcommissur, plsu6c Pleuro-subintestinalconnectiv. 6: I. 

Das verschiedene Verhalten der genannten Arten verdient eine gewisse 
Aufmerksamkeit. Interessant ist die Tatsache, dass bei der von BURNE unter- 
suchten Ampullaria sp. die beiden hier in Betracht kommenden Commissuren 
nicht in ihrem ganzen Verlauf volle Selbstandigkeit zeigen wie bei A. gigas; 
denn dadurch nehmen sie gewissermassen eine Zwischenstellung ein zwischen 
den beiden in gleicher Ebene liegenden Commissuren dieser Spezies und der 
'einzigen, direkt unter dem Pharynx befindlichen Commissur von P. ciizerea. 
Wir haben demnach folgende morphologische Reihe : 

I .  A. gigas: 2 vollstandig gesonderte echte basale Schlundringcom- 

2. A. sp. (BURNE) : 2 in der Mitte zusammenhangende echte basale Schlund- 

3. P. cinerea: 

missuren. 

ringcommissuren. 
I einzige echte basale Schlundringcommissur. 

Dass diese letztere den beiden von A. gigas gleichkommt, dafur mag 

Ware nun jene hintere Commissur, wie BURNE glaubt, eine Pleural- 
vielleicht auch noch ihre erheblichere Breite sprechen. 
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commissur, dann musste nach der vorliegenden morphologischen Reihe die 
im Vorausgegangenen fur P. cinerca als obere Pedalcommissur bezeichnete 
Querverbindung doppelter Natur sein, namlich eine Pedal- und eine Pleural- 
commissur. Ich betrachte sie aber als reine Pedalcommissur. Dies ergibt sich 
konsequentermassen ohne weiteres aus meiner Wertung jener fraglichen hin- 
teren Querverbindung von A. gigas und A.  sp. (BURNE). Und zwar halte 
ich die Pedalcommissur des Schlundringes von P. cinerea in Anbetracht der 
sich deutlich geltendmachenden Konzentrationstendenz des zentralen Nerven- 
systems fur das Endglied der angefuhrten kleinen Reihe, d. h. also fur das 
Verschmelzungsprodukt der beiden Pedalcommissuren des Schlundringes von 
A. gigas. 

Der Deutung der bei A. gigas und auch A. sp. (BURNE) vorhandenen 
hinteren echten, freiliegenden Querverbindung zwischen den beiden zusam- 
mengesetzten Zentren als eine Pedalcommissur stellen sich keine besonderen 
Schwierigkeiten entgegen. Wir  haben ja ohnehin auch bei P. cinerea nicht 
bloss eine einzige Pedalcommissur, cla, wie schon gesagt worden ist, zu der 
einen breiten, auf welcher der Pharynx liegt, noch eine untere, in der Fuss- 
muskulatur steckende Pedalcommissur hinzukommt. Von dieser letzteren sagt 
BURNE : 

,,From its position this commissure should be the most anterior of the ladder com- 
missures that unite the pedal cords.” 

Damit hat es wohl auch seine Richtigkeit. 
Die Tatsache, dass mehr als e i n  e Pedalcommissur existiert und dass, 

wenn meine Deutung richtig ist, die Zahl bei den verschiedenen Arten nicht 
dieseke ist, findet nach meiner Ansicht eine befriedigende Erklarung eben 
durch eine Betrachtung im Zusammenhang mit dem eigenartigen Fussnerven- 
system. 

Vom oberen vorderen Rand der pedalen Partie des linken wie des rechten 
Ganglienkomplexes ziehen Nerven in den vorderen Abschnitt des Fusses 
und zwar von den grosseren unter ihnen zwei nach vorn und einer nach 
der Seite. BURNE fiihrt diese nicht an. 

Die u n t  e r e  P e d a l c o m m i s s u r  (Fig. 30, pdc s) hat jederseits 
ihre Anheftung am vorderen unteren, median liegenden Teil der Pedalmasse. 
Unmittelbar dahinter gehen miteinander zahlreiche Nerven ab, anfanglich 
direkt nach unten, also etwas tiefer in die Fussmuskulatur hinein als die 
vorhin genannten, die vordere Fusspartie versorgenden Bahnen. Bald biegen 
sie aber nach hinten ab, und in dieser Richtung zumeist schrag nach der Seite 
verlaufend, innervieren sie den ubrigen, grosseren Teil des Fusses. Unter 
diesen, in ihrem ersten Verlauf gewissermassen ein Bundel darstellenden 
Nerven befindet sich nun einer, der sich bezuglich Lange und Massigkeit 
schon von allen andern abhebt. Dieser H a u p t p e d a 1 n e r v (Fig. 30, pdn)  
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erweist sich erst recht durch seinen Verlauf und seine Beziehungen zum 
entsprechenden Nerven der Gegenseite als der Hauptnerv des Fusses. Er 
erstreckt sich namlich, abgesehen von der schwachen, seitlichen Ausladung 
direkt nach hinten bis fast zum hinteren Fussende. Eine solche Anordnung 
des linken und rechten Hauptpedalnerven entspricht ganz der der Pedal- 
strange. Dazu kommt noch, dass auch sie wie diese durch Querverbindungen 
miteihander zusammenhangen, allerdings nur im hinteren Abschnitt. Hier gibt 
der Pedalnerv auch noch laterale Aste ab. 

Es liegt nahe, anzunehmen, dass die in Gesellschaft rnit dem Haupt- 
nerven vom pedalen Teil des zusammengesetzten Zentrums abgehenden 
Nerven ursprunglich ebenfalls solche lateralen Fussnerven gewesen sind, 
deren Ursprung im Zusammenhang mit der Konzentration der Ganglienzellen 
am vorderen Ende zum Pedalganglion ebenfalls nach vorn verlegt worden 
ist. Sie anastomosieren miteinander, wie die lateralen Fussnerven auch und 
stehen mit diesen ebenfalls durch Anastomosen peripher in engem Zusam- 
menhang, wodurch ein eigentliches N e r v e n n e t z zustande kommt, in 
dessen Knotenpunkten je eine kleine Ganglienmasse sich befindet (Fig. 30). 
Das Netz erstreckt sich auch auf die vordere Partie des Fusses, da ihre 
Nerven ebenf alls an seiner Bildung beteiligt sind. 

Was ich von den gemeinsam iiiit dem Hauptpedalnerven abgehenden 
Fussnerven bezuglich ihres Ursprunges gemutmasst habe, lasst sich jeden- 
falls mit ebensoviel Wahrscheinlichkeit von der unteren, halbkreisf ormig nach 
hinten ausgeladenen Pedalcommissur sagen. Ihre Form wird verstandlich bei 
der Annahme, dass ihre beiden Ursprunge durch die Konzentration der 
Ganglienzellen auf das vordere Ende des Pedalstranges, nunmehr Pedal- 
nerven, ebenfalls nach vorn verlagert worden sind. 1st dem also, dann ist 
auch eine zweite auf dem Boden der Korperhijhle gelegene Pedalcommissur, 
wie sie A. gigas und A. sp. (BURNE) zukommt, zu verstehen. Diese sekundare 
Commissur muss demnach, vorausgesetzt, dass tatsachlich die von BURNE 
angenommene Pleuralcommissur nicht existiert, durch die vordere der beiden 
Commissuren reprasentiert werden. Die einschlagigen histologischen Unter- 
suchungen habe ich noch nicht durchgefuhrt. Es  ist moglich, dass sie eine 
bestimmtere Deutung der im Vorausgegangenen besprochenen makrosko- 
pischen Befunde ermoglichen. Ich bemerke noch, dass die von BOUVIER 
beschriebene A. carinata und A. polita (= P. polita), sowie auch die von 
GHOSH studierte A. ylobosa (= P. globosa), was die auf dem Boden der 
Korperhohle befindliche Verbindung des linken und rechten zusammen- 
gesetzten Zentrums betrifft, sich gleich wie P. cinerea verhalten. 

Eine wichtige Ganglienverbindung ist die zwischen dem pleuralen Teil 
des linken Ganglienkomplexes und dem Supraintestinalganglion. Sie ist das 
sog. M a n t  e 1 c o n  n e c t i  v (Fig. 29 I1 u. 30, mc), das als ein linkes, 
akzessorisches Pleuro-intestinalconnectiv bezeichnet werden kann. Wir  haben 
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es mit einer l i n k s s e i t i g e n  Z y g o n c u r i e  zu tun, die den Proso- 
branchiern seltener zukommt als die rechtsseitige. 

Die Zygoneurie wird als ein von der Dialyneurie abgeleiteter Zustand 
betrachtet. Im dialyneuren F'rosobranchier-Nervensystem sind jederseits die 
beiden Mantelnerven, der Nervus pallialis anterior und der Nervus pallialis 
posterior, durch eine Anastomose, die sog. Mantelanastomose, verbunden. 
Durch sie stehen also die Urspruiigszentren dieser Nerven, namlich das 
Pleuralganglion und das auf seiner Seite befindliche Intestinalganglion 
(Parietalganglion) miteinander in einem indirekten Zusammenhang. Er stellt 
ein ursprunglicheres Verhalten dar als der direkte, durch die Zygoneurie 
gegebene Zusammenhang der beiden genannten Ganglien ; denn das dialy- 
neure Nervensystem ist fur  die niederen Prosobranchier, speziell fur die 
Rhipidoglosseiz unter ihnen, charakteristisch. 

Die Formen zwischen der typischen Dialyneurie und der Zygoneurie 
werden als Ubergangsformen gewertet, die die genetischen Beziehungen 
zwischen den beiden Zustanden dartun. So fuhrt BOUVIER zur Erklarung 
der bei den A mpullariiden festgestellten Zygoneurie der linken Seite Turbo 
und Jantlzina an, bei denen solche Ubergangsformen festgehalten sind. Bei 
beiden ist die Anastomose kurz und ihre Verbindung mit dem Nervus pal- 
lialis posterior sehr der Abgangsstellc dieses Nerven genahert ; bei Janthina 
noch mehr als bei Turbo. Der Schritt von diesem Verhalten zu dem der 
Ampullariidae ist kein grosser. Er besteht nach BOUVIER in dem vollstan- 
digen Heranrucken des betreffenden Endes der Anastomose an den Abgang 
des hinteren Mantelnerven, d. h. an das Supraintestinalganglion und f erner 
einer totalen Reduktion der Anastamose, wodurch schliesslich der vordere 
Mantelnerv direkt mit dem genannten Ganglion zusammentrifft. Demnach 
wird das Mantelconnectiv vom Anfaiigsteil des vorderen Mantelnerven dar- 
gestellt, der statt direkt zum Mantel zu gehen, vorerst das Supraintestinal- 
ganglion passiert und von da weg gemeinsam mit dem hinteren Pallialnerven 
zieht. Dass dem so sein muss, schliesst BOUVIER daraus, dass der grosste 
der vom Supraintestinalganglion a'ogehende Nerv ausser dem Osphradium, 
dem charakteristischen Innervierungsgebiet des hinteren Pallialnerven, auch 
noch den vorderen, linken Mantelraid versorgt, was sonst durch den vorderen 
Mantelnerven geschieht. 

Als interessantes Beispiel fur das Vorkommen der beidseitigen Dialy- 
neurie und der rechtsseitigen Zygoneurie i n n e r h a 1 b e i n e r G a t- 
t u n g nenne ich Cyclophorus, das Genus, nach dem die Familie benannt ist. 
Das Nervensystem von C. tigrinus, der von BOUVIER (1887 a, p. 72-78) 
untersuchten Spezies ist dialyneur, das von C. ceylanicus dagegen, das 
KRETZSCHMAR (1919) studiert hat, ist rechtsseitig zygoneur. Diese Tatsache 
ist vergleichend-anatomisch interessant, weil bei C. tigrinus infolge der sehr 
kurzen Anastomose der rechten Korperseite die Dialyneurie der rechtsseitigen 
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Zygoneurie von C. ceylanicus so nahe kommt, dass der Unterschied zwischen 
den beiden Zustanden ein kleiner ist. Das Verhalten der beiden Spezies 
von Cyclophorus scheint mir noch zwingender fur die BouvIERsche An- 
nahme uber die Entstehung der Zygoneurie zu sprechen als die vorhin an- 
gefuhrte Reihe : Turbo - Jantlaina - Ampullaria. 

BOUVIER betrachtet aber die ,4mpullariidae nicht bloss als linksseitig 
zygoneure, sondern als b e i d s e i t i g z y g o n e u r e Prosobranclzier. Die 
Zygoneurie der rechten Seite unterscheidet sich nach ihm von der der linken 
Seite durch vdlstandige Reduktion des rechten Mantelconnectivs, so dass 
das Subintestinalganglion mit dem rechten Pleuralganglion verschmolzen ist. 
BOUVIERS Ansicht stutzt sich auf das diesbezugliche Verhalten verschiedener 
Prosobranchier, bei denen die beiden Ganglien entweder durch ein sehr kurzes 
Mantelconnectiv miteinander verbunden sind oder aber einander unmittelbar 
beruhren, doch so, dass die Zentreii ihre Selbstandigkeit ohne weiteres er- 
kennen lassen. Solche mit Recht als Ubergangsformen angesehene Zustande 
reprasentieren z. B. Buccinwm, Coucholepas, Voluta u. a. 

Die B u c c a 1 g a n g 1 i e n (Fig. 3, 4 u. 30, byl),  deren Zusammenhang 
mit den Cerebralganglien anlasslich der Besprechung dieser letzteren erwahnt 
worden ist, sind unter sich'verbunden durch eine bogenformige B u c c a 1- 
c o m m i s s u r (Fig. 30, bc) ,  die uiiter dem Oesophagus an seinem Abgang 
vom Pharynx liegt. Sie ist zu sehen, wenn das Anfangsstuck des Oesophagus 
uber den Schlundkopf nach vorn umgeschlagen wird. Die Buccalcommissur 
setzt an der hinteren, ventralen Partie des Ganglions an, wahrend das 
C e r e b r o - b u c c a l c o n n e c t i v  (Fig. 5 u. 30, cbc)  am vorderen Ende 
anschliesst. Ausser den beiden in Figur 30 dargestellten Ganglienverbindungen 
gehen von jedem Buccalganglion einige periphere Newen ab, wovon zwei 
durch ihre Rreite vor den ubrigen sich hervortun. Sie alle dienen der Iriner- 
vierung des Pharynx mit seinen Adnexen und teils auch der des Oesophagus. 

IX. SINNESORGANE. 
Dieses Kapitel fasse ich kurz; der Natur der Sache gemass kann ich erst 

im zweiten Teil meiner Arbeit naher darauf eingehen. 

I .  A U G E .  

Das Auge (Fig. I u. 2,  au) ist ein paariges Organ, das sich am Ende 
cines massigen, aber kurzen Tragers, des 0 m m a t  o p h o r s (Fig. I u. 2, 0) 

befindet, der lateral neben dem echten Tentakel (Fig. I u. 2, t )  fixiert ist. 
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2. S T A ' T O C Y S T E .  

Diese Bezeichnung ist nach dem heutigen Stand der Kenntnisse uber 
das betreff ende blaschenf ormige Sinnesorgan der Wirbellosen zutreff ender 
als der fruhere Name Otocyste; denn die s t a t i  s c h e Funktion des Organs 
ist experimentell erwiesen, was von ihm als angebliches Hororgan nicht gesagt 
werden kann. 

Durch die Publikation von DELAGE (18S7) ,,Sur une fonction nouvelle 
des otocystes comme organes d'orientation locomotrice" werden die Otocysten 
erstmals als statische Organe gedeutet. Die Kichtigkeit dieser Ansicht wird 
dann auch bestatigt durch diesbezugliche experimentelle Ergebnisse verschie- 
dener Forscher an den verschiedenstcn Vertretern der wirbellosen Tiere, so 
z. B. von VERWORN (1891) an Ctenophoren. Bezuglich der Benennung des 
fraglichen Organs schreibt dieser Forscher : 

,,Ich mochte daher vorschlagen, den bisher gebrauchlichen Namen ,Otolith' und 
,Otocyste', der auf einer Ialschen Auf fassung der Funktion dieser Organe beruht, 
ginzlich fallen zu lassen und statt seiner den Ausdruck ,Statolith' und ,Statocyste' 
einzufuhren, welclier der Funktion der Gleichgewichtseinstellung der betreffenden 
Organe gerecht wird" (p. 470). 

Ausserordentlich gunstige Forschungsobjekte fur das Studium der Stato- 
cysten sind aber besonders die Heteropoden, einmal wegen der Durchsichtig- 
keit ihres Korpers und zum andern wegen der betrachtlichen Grosse der 
Sinnesblaschen. Von den diversen Arbeiten daruber sei nur die von TSCHA- 
CHOTIN (1908) erwahnt, da sie sich sehr eingehend experimentell mit der 
G 1 e i c h g e w i c h t s f u n k t i o n des Organs befasst und dem statischen 
Sinnesblaschen die Eigenschaft eines Hororgans vollstandig abspricht 

Wegen der mehr oder weniger engen Lagebeziehung der Statocyste zum 
Pedalganglion herrschte lange die Ansicht, dass dieses Sinnesorgan auch von 
dem genannten Ganglion innerviert werde. Nachdem dann die Innervierung 
des statischen Organs durch das Cerebralganglion bei den Heteropoden und 
auch einigen Ofisthobranchiern von verschirdenen Autoren f estgestellt war, 
wies LACAZE-DUTHIERS (1868) dieselbe 'Tatsache auch fur die Prosobranchier 
(exkl. Heteropoden) und Pailinonaleri nach, bei welch letzteren die Stato- 
cyste ganz dem Pedalganglion anliegt. 

Die Lage der Statocysten von P. cinerea, sowie auch von A. gigas ist 
dieselbe, wie sie BOUVIER (1887 a) fur  A .  carinatu beschreibt. Die beiden 
Gleichgewichtsblaschen, die von eiiier Bindegewebshulle bedeckt sind, zeigen 
eine genaue symmetrische Anordnmg neben dem vorderen Teil der zusam- 
mengesetzten basalen Zentren des Schlundringes. Der von jeder Statocyste 
abgehende feine Nerve ist der Nervus staticus. E r  legt sich dem Cerebro- 
pleuralconnectiv an und zieht schliesslich, init diesem vereinigt, zum Cerebral- 
ganglion der entsprechenden Seite. 

(P- 390). 
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3. O S P H R A D I U M .  

Zu den spezifischen Sinnesorganen ist ausser dem Auge und der Stato- 
cyste ohne Zweifel auch das Osphradium zu rechnen, obwohl die Frage 
uber dessen physiologische Bedeutung noch nicht restlos ahgeklart ist. 

Fur  seine spezifische Funktion spricht der anatomische Bau. Da es bei 
den landbewohnenden Gastropoden iiur in vereinzelten Fallen, z. B. Cyclo- 
stoma elegans, nachgewiesen von L4CAZE-DUTHIERS (1872)~ Testacelh, nach- 
gewiesen von PLATE (1851)~ zu finden ist, so ist anzunehmen, dass das 
Osphradium ein auf das Leben im Wasser eingestelltes Sinnesorgan repra- 
sentiert. PELSENEER (1893) betrachtet es als ein den Rhinophoren analoges 
Organ und dies eben im Hinblick darauf, dass das Osphradium in der Regel 
denjenigen Formen fehlt, die mit Sinnestentakeln ausgerustet sind und dass, 
wo beide Organe gleichzeitig vorhanden, das Osphradium in Ruckbildung 
begriffen oder schwach entwickelt ist. 

Das bei den Ampullariidae das Osphradium darstellende Organ hat von 
seiner Eigenschaft als Sinnesorgan sehr abweichende Deutungen erfahren. 

BLAINVILLE (1822) betrachtet clas betreffende Organ als die linke Kieme, 
.die im Gegensatz zur ausgedehnten, rechten extrem klein ist. Dieser Ansicht 
sind auch Quov Pr GAIMARD (1830-1834). Ganz anders TROSCHEL (I845), 
der schreibt : 

,,Vor dieser Oeffnung (in die Lungenhohle - d. 17.) liegt eine dicke, muskulose 
Klappe von fast viereckiger Gestalt, welche offenbar dazu dient, die Oeffnung zu ver- 
schliessen. Jhr freier Kaiid ist eigenthiimlich gehildet ; er ist init vielen feinen Blattchen 
eingefasst, die ein kiemenartiges Ansehen geben. Nach oben und unten sind sie frei, in 
der Mitte sind sie verwachsen, so dass sich auf ihren Gipfeln gleichsain ein sie ver- 
bindender Faden hinzieht. Die zweite, rudimentare Kieme an der linken Seite des Thiers, 
von der Quoy und Gaimard am angefiihrten Orte sprechen, ist wohl ohne Zweifel 
nichts anderes, als diese Klappe, und die Verf. m-urden wohl durch die blattrige 
Beschaifenhcit des Randes bewogen, sie fur  eine Icieme zu halten” (p. 202). 

Bei dem ersten Exemplar von A. gigas, an dem ich vor dem Studium der 
einschlagigen Literatur die Grundzuge der Ampullariidenanatomie studierte, 
waren die Lungenoffnungen und das mir anfanglich noch unbekannte Organ 
bezuglich Form (rechteckig, mit scharfen Ecken) und Grosse so uberein- 
stimmend und die Lagebeziehungen der beiden zueinander derartige, dass sich 
einem der Gedanke aufdrangen musste, es handle sich um eine Einrichtung 
zum Abschliessen des Lungenraumes. Der eigenartigen Beschaff enheit des 
Mantelfaltenorgans wegen konnte ich allerdings seine Bedeutung in dieser 
mechanischen Funktion nicht erschopft sehen. Durch seine Identifizierung mit 
dem Osphradium der ubrigen Prosobranchier wurde ich dann erst recht in 
meiner Vorstellung von den engen Beziehungen zwischen dem Sinnesorgan 
und der Lungenoffnung gestarkt. Die spateren Befunde an weiteren Indivi- 
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duen der genannten Spezies und an P. cinerea liessen aber die vorgetragene 
Deutung, soweit sie wenigstens die Funktion einer Klappe betrifft, nicht 
zurechtbestehen. 

Die Ansicht von JOURDAIN (~S,cg) stimmt iiberein mit der von BLAIN- 
VILLE, QUOY & GAIMARD, indem er in dem fraglichen Organ ebenfalls eine 
verkummerte Kieme erblickt. SABA’rIER ( 1879) erwahnt das als Osphradium 
sich erweisende Mantelorgan nicht. Wenn er aber von einer ,,branchie prin- 
cipale” (p. 1325-26) spricht, so kann kein Zweifel iiber seine Auffassung 
von jenem Organ bestehen. 

Die Untersuchungen von BOUVIER (1887 a) iiber die Innervierungsver- 
haltnisse, von denen schon in Kapitel V die Rede war, haben dann dargetan, 
dass es sich keineswegs um die stark reduzierte Kieme der Gegenseite han- 
deln kann, da beide Organe, das auf der rechten Seite befindliche Ctenidium 
und das nach links gelegene Osphradium, trotz ihres erheblichen Abstandes 
von einem und demselben Zentrum der linken Korperseite, dem Supra- 
intestinalganglion (Fig. zg I1 u. 30, supgl) aus innerviert werden, so dass 
also die vermeintliche rechte Kieme die nach rechts verlagerte linke ist. 
Anderseits erweist sich das bis dahin vorwiegend als rudimentare linke Kieme 
betrachtete Mantelorgan der Ampudlariidae als das den Pectiitibranchiern ganz 
allgemein zukommende sog. SPENGzLSChe Organ oder wie ROUVIER sagt, als 
,,fausse branchie”, als Pseudokieme. 

SPENGEL (ISSI), nach dem das betreffende Mantelorgan der Proso- 
branchier und auch anderer Molluskcn benannt ist, schreibt, gestutzt auf seine 
Befunde an verschiedenen Prosobranchiern (Trochus-, Turbo- und Vermetus- 
arten) : 

,,Aus dem Supraintestinalganglion geht ein starker Nerv hervor, der Aeste an die 
Kiemen und an die linke Mantelhalfte abgiebt, zum grossen Theile aber in ein Organ, 
das bisher fast von allen Autoren als ,rudimentare Kieme’, ,Nebenkieme’, ,Erganzungs- 
kieme’ oder dergl. bezeichnet worden ist, ohwohl schon Williams gezeigt hatte, dass 
dasselbe keine Kieme sei.” 

Wahrend aber der von SPENGEL zitierte WILLIAMS (1S56) das Mantel- 
faltenorgan als ein den Purpursaft abscheidendes Organ betrachtet, wird es 
von SPENGEL als ein Sinnesorgan und zwar, im Hinblick auf seine Lage 
zur Kieme, als Geruchsorgan bezeichnet. Vor SPENGEL hat schon LACAZE- 
DUTHIERS (1860) bei seinen Untersuchungen an Vermetiden den nervosen 
Charakter des betreff enden Organs erkannt. Eine Deutung gibt dieser Autor 
nicht; doch halt er es fur  vollstandig ausgeschlossen, das fragliche Organ 
bei diesen Formen als eine zweite Kieme deuten zu konnen. 

Die Lagebeziehung zwischen der Kieme und dem Osphradium ist bei den 
Ampullariidae von dem Verhalten der ubrigen Prosobranchier so sehr ab- 
weichend, dass die morphologische Bedeutung des diskutierten Organs mit 
Sicherheit sich nur aus seiner Innervierung ergeben kann. 

Das Osphradium (Fig. 17 u. 18, 0s) von P .  cinerea befindet sich an 

93 
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der vorderen, linken Partie der Decke der Mantelhohle. Bei den als aus- 
gewachsen betrachteten Individuen zeigt es eine Lange von 3%-4 mm. Es 
ist dies ungefahr das Dreifache der grossten Breite des sich vom einen zum 
andern Ende verjungenden Organs. Das verjungte Ende ist nur wenig von 
der Wurzel des lateralen Randes dcs Siphonallappens entfernt ; es liegt fast 
im Winkel, den Decke und Boden der Mantelhohle beim Ubergang ineinander 
bilden. Die Langsachse des Osphradiums verlauft mehr oder weniger schrag 
zum freien, vorderen Mantelfaltenrand, so dass also das breite Ende ent- 
sprechend weiter von ihm abliegt als jenes. Sie bildet eine Gerade; wo das 
nicht der Fall ist, handelt es sich wohl um eine durch das Abtoten ver- 
anlasste starke Kontraktionserscheinung. Dass dem Sinnesorgan aber auch 
in normalen Verhaltnissen eine gewisse Beweglichkeit zukommt, geht zweifels- 
ohne aus seiner muskulosen Unterlage hervor, die es leicht vom Mantel 
abhebt. Am starksten ist das breite Ende abgehoben, so dass man von einem 
freien Ende sprechen kann. 

In  seinem iiussern ahnelt das Osphradiuin sehr einer zweizeilig gefie- 
derten Kieme, weshalb es auch lange als solche betrachtet worden ist. Der 
Epithelwulst besitzt namlich in seiner ganzen Lange zu beiden Seiten der 
medianen Langsachse der Oberflache eine Reihe von quer zu dieser Achse 
stehenden, spaltformigen Einsenkungen, deren Grosse vom breiten zum 
schmalen Achsenende hin mit der Verjiingung des Organs auch entsprechend 
abnimmt. Der Ausdruck S i n n e s t a s c h e n scheint mir hiefur nicht un- 
angebracht zu sein. Da nun die je zwei benachbarte Sinnestaschen trennende 
Wand diinn ist, erscheint das Osphradium in zwei Reihen quer angeordneter 
Lamellen gegliedert. Diese siiid aber nicht freie Blattchen, wie die Kiemen- 
blattchen es sind. Auch die dem breiten Ende zuliegenden Lamellen nicht, 
deren freier Rand doch zienilich konvex ist. Auf den ersten Blick scheinen 
die Lamellen der beiden Reihen durchweg gegenstandig zu sein. Dies trifft 
jedoch nur streckenweise zu. Die Zahl der Sinnestaschen und damit auch 
die der Lamellen ist in den beiden Reihen nicht die gleiche. Bei den vier 
daraufhin untersuchten Individuen erweist sich stets die Zahl der vorderen 
Reihe als die grossere. Die Unterscliiede sind zwar nicht gross. Bei dem einen 
Individuum betragt die Zahl der Sinnestaschen der vorderen Reihe 20, der 
hinteren Reihe dagegen nur 113. Dam kommt noch eine terminale Einsenkung 
am breiten Ende. Bei einein andern Individuum sind die entsprechenden 
Zahleii 20, 16, I,  bei dem dritten Individuum 17, 15, I und beim vierten 
Individuum 18, 15, I .  Die Gesamtzahl der Sinnestaschen des Osphradiums 
variiert innerhalb der vier Individuen zwischen 33 und 39. 

Wenn ich die Zahl der Einsenkungen und nicht die der Lamellen angebe, 
so kommt es daher, weil am verjungten Ende die Taschenoffnungen unver- 
haltnismassig klein sind, so dass man eigentlich nicht mehr von Lamellen 
reden kann. 
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Betrachtet man die Sinnestaschen -- am besten die grossten unter ihnen 
- bei starker Lupenvergrosserung (LEITZ, 16- oder zofach), so sieht man 
deutlich, wie jede Tasche in ihrer lateralen, d. h. von der Langsachse des 
Organs abgewendeten Partie sich nach unten und aussen stark vertieft. 

A n m c r k u n g :  

Eine kurze Zusammenf assung der vorliegenden Ergebnisse wird erst in 
Verbindung mit den mikroskopischm Befunden am Schluss des zweiten Teils 
der ,,Anatomic von Pachylabra cinerea Reeve” gegeben werden. 
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