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DIE SCHALENMERKMALE DER GARTENSCHNECKE.



A. Einleitendes.
1. Problemstellung.

Die vorliegende Arbeit versucht, einen Beitrag zur Erforschung der
GesetzmiBigkeiten zu liefern, unter denen die Variation der Schale
bei Cepaea (Tachea) nemoralis L. und Cepaea (Tachea) hortensis MULL.
erfolgt. Sie geht von der Erkenntnis aus, daf jeder Organismus das
Produkt aus Erbanlage und Milieueinwirkung ist. Demzufolge steht
zu untersuchen, inwieweit die Variation der Schale bei. Cepaea durch
differente Erbanlagen der einzelnen Individuen bedingt wird, und in-
wieweit sie bei gleichen Erbanlagen von der jeweiligen, sich unter-
scheidenden Milieukonstellation abhingt.

Die exakte Ergriindung der Erbanlage ist allein mit Hilfe des Zucht-
experimentes moglich. Da sich derartige Zuchtversuche bei der meist
erst im vierten Lebensjahre geschlechtsreif werdenden Cepaea iiber einen
Zeitraum von wenigstens fiinfzehn Jahren auszudehnen héatten, die vor-
liegende Arbeit aber auf ein bestimmtes ZeitmaB beschrinkt war, muBite
von Ziichtungen abgesehen werden. Dieser Verzicht war angingig,
weil bereits experimentelle, erbanalytische Untersuchungen iiber Cepaea
nemoralis L. und Cepaea hortensis MULL. vorliegen, an die die nach-
folgenden Erérterungen ankniipfen konnten. Diese Erorterungen sollen
zeigen, inwieweit die durch erbkundliche Experimente gewonnenen Ge-
setzmiBigkeiten ausreichen, das Zustandekommen der individuellen
Erscheinungsformen sémtlicher in der Natur auftretenden Cepaea-
Schalen zu erkliren, inwieweit sie zu ergénzen sind oder durch neu zu
ergriindende ersetzt werden miissen, und welche Bedingungskonstellatio-
nen und Zielsetzungen wir bei erneuten erbanalytischen Experimenten
zu wihlen hétten.

Bevor ich im folgenden in die Behandlung der dargetanen Probleme
eintrete, sei es mir gestattet, auch an dieser Stelle meinem verehrten
Lehrer, Herrn Prof. Dr. J. MEISENHEIMER, dafiir zu danken. da er mich
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die fiir die Arbeit notwendigen Untersuchungen in seinem Institute
vornehmen lief}, dall er meine Arbeiten mit stetem Interesse verfolgte
und mir allezeit hilfreich und fiirsorgend zur Seite stand. Zu Danke
bin ich ferner fiir freundliche Ratschlige vor allem in technischer Hin-
sicht den Herren Prof. Dr. F. HEMPELMANN und Prof. Dr. E. WaGLER
verpflichtet. Auch Herrn Geheimrat Dr. Fr. RINNE (Mineralogisches
Institut, Leipzig), Herrn Geheimrat Dr. O. WiENER und Herrn Prof.
Dr. ScamrLer (Physikalisches Institut, Leipzig), sowie Herrn Prof.
Dr. Tromas und Herrn Dr. FLASCHENTRAGER (Physiologisch-chemisches
Institut, Leipzig) sei fiir freundliche Unterstiitzung bei einzelnen Spezial-
untersuchungen vielmals gedankt. Ebenso fithle ich mich Herrn Studien-
rat P. EERMANN gegeniiber dankschuldig, der in mir vor Jahren das
Interesse fiir die Gastropoden zu wecken wulite und mir auch wihrend
der Abfassung der vorliegenden Arbeit manche Anregung auf Grund
seiner reichen Erfahrung gab.

2. Erbanalytische Experimente.

Erbanalytische Experimente mit Cepaea nemoralis L. und Cepaea hortensis
ML, sind bereits in den letzten Jahrzehnten des vergangenen Jahrhunderts von
E. Bavpzror, C. ArxpT, H, SEIBERT, H, BROCKMEIER, E. SCHUMANN und W.
HarTwWIc, sowie neuerdings von A. LaNG unternommen worden,

Die Untersuchungen, die vor A, LaNG angestellt wurden, geben keine Gewéhr
fiir wissenschaftliche Genauigkeit. Sie beriicksichtigen die Fahigkeit der Cepaeen,
einmal aufgenommenes Sperma mehrere Jahre hindurch befruchtungsfihig zu
erhalten, infolge Unkenntnis dieser Tatsache noch nicht, Samtliche Versuchstiere
wurden erst im erwachsenen Zustande paarweise isoliert, d, h. sie waren vermut-
lich schon vor der Isolierung begattet worden. AuBlerdem ist bei den erwédhnten
Versuchen unbekannt, ob die Versuchstiere Homozygoten oder Heterozygoten
waren.

Erst A. Lanas Zuchtexperimente fithrten zu einem positiven Ergebnis. Laxe
stellte die Vererbung der Fiinfbanderigkeit und der Binderlosigkeit fest. Ebenso
behauptet er, nachgewiesen zu haben, da8 die hdufigsten Banderformeln und die
meisten Nuancen der Gehdusegrundfarbe erbliche Merkmale darstellen, Jede ge-
naue Angabe iiber diese letzten Untersuchungen fehlt,

Weiterhin experimentierte LaANG mit albinistischen Cepaeen. Er unterscheidet
zwischen allgemeinem und partiellem Albinismus. Im ersten Falle sind die Bén-
der und die Schalenmiindung nicht pigmentiert. Die Binder erscheinen als
hyaline Streifen; die Schalenmiindung ist weiB, Im zweiten Falle wechseln ent-
weder pigmenthaltige und pigmentfreie Stellen im Verlaufe eines Bandes mit-
einander ab, d. h, es entstehen sogenannte Tiipfelbinder, oder albinistische Langs-
linien innerhalb eines Pigmentbandes spalten diese in zwei oder drei parallele
Pigmentlinien, Beide Formen des Albinismus erklirt Lane auf Grund seiner
experimentellen Erfahrung fiir erblich,

Kreuzungsversuche mit gebinderten und ungebénderten Formen, bzw. sol-
chen von roter und gelber Grundfarbe zeigten, dal in diesem Falle die Vererbung
dem ersten MENDELschen Gesetze (Spaltung der Gene) folgt, Dabei dominierte
Binderlosigkeit iiber Binderung und rote Grundfarbe iiber gelbe. Ebenso war
bei entsprechenden Kreuzungsexperimenten die geringe Zahl der Binder immer
dominant iiber die hohere. Durch Kreuzung von Formen, die sich in zwei Merk-



626 W. Reichert:

malspaaren unterscheiden — Bénderung und rote Grundfarbe auf der einen Seite,
Binderlosigkeit und gelbe Grundfarbe auf der anderen Seite — vermochte Lang
auch das zweite MENDELsche Gesetz (freie Kombination der Gene) zu bestatigen,

LANG nimmt an, daB die Fahigkeit, rote Gehdusefarbe zu bilden, ein positiver
Erbfaktor ist. Fehlt dieser Faktor, so ist die Schnecke gelb gefirbt. Ebenso
meint er, daBl die Binderlosigkeit von sogenannten Hemmungsgenen abhéingt,
deren Vorhandensein die Entwicklung der fiinf Binder verhindert. Fehlen die
positiven Hemmungsgene, so ist die Schnecke gebéndert.

Nicht immer fand Laxe die MENDELschen Gesetze durch seine Experimente
einwandfrei bestitigt. Er beobachtete folgende Abweichungen vom reinen MEN-
pELschen Verhalten:

1. Die beiden antagonistischen Merkmalspaare traten bisweilen bereits in der
F; -Generation scharf gesondert auf,

——

2. Bei der Kreuzung 00000 x 12 345, die im allgemeinen F;-Nachkommen
mit der Formel 00 000 ergab, traten in einem Falle neben ungebénderten Formen
solche mit fiinf blassen Tiipfelbinden auf.

3. Die Kreuzung Gelb x Rot, bei der fiir gewohnlich Rot dominierte, lieferte
wiederholt in F'; Tiere, deren apikale Windungen gelb gefiarbt waren, wahrend die
Grundfarbe der anschlieBenden Windungen allméhlich in Rot iiberging. Laxe
deutet diese Erscheinung als Dominanzwechsel.

Kreuzungen normaler Cepaeen mit Individuen, die sich durch allgemeinen
Albinismus auszeichneten, bewiesen das recessive Verhalten des allgemeinen
Albinismus gegeniiber dunkler Pigmentierung.

Die Kreuzung 12345 (Tiipfelbénder)x 12 345 ergab unter anderem Indivi-
duen mit quergebinderten Gehdusen. Die Tiipfel waren in der Hohe der Schale
zusammengeflossen,

B. Untersuchungen.

Jeder Organismus vererbt lediglich Fiahigkeiten, die unter bestimmten
Verhéltnissen eine bestimmte morphologische Erscheinung bedingen.
Wir erkennen das Vorhandensein dieser Fahigkeiten am Auftreten spezi-
fischer morphologischer Erscheinungen. Die Ergriindung der erblich
bedingten Fahigkeiten setzt die Analyse der spezifischen morphologi-
schen Erscheinungen voraus.

In den nachfolgenden Erérterungen wird darum vom Schalenbau
und in beschrinktem Mafle auch von der Schalenbildung und den
schalenbildenden Geweben unserer einheimischen Schnecken zu sprechen
sein.

1. Material und Methode.

Zur Untersuchung wurden in erster Linie Cepaea nemoralis L. und
Cepaea hortensis MULL. verwendet. AuBerdem wurden vergleichshalber
Helia: pomatia L., Arianta arbustorum L., Eulota fruticum MULL. und
Buliminus detritus MULL. fir Untersuchungszwecke herangezogen. Der
grofite Teil des zur Untersuchung verwendeten Cepaea-Materials war
von Herrn Prof. Dr. Wo. OsTwALD in Rhétel an der Aisne (Frankreich )
gesammelt und dem Zoologischen Institut der Universitit Leipzig
freundlichst zur Verfiigung gestellt worden. AuBerdem untersuchte
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ich Gehduse von folgenden Fundorten: Bad Wildungen (Waldeck),
Leipzig und Umgebung, Saaletal bei Naumburg und bei Diirrenberg.

Diinnschliffe wurden durch einzelne Teile der Gehiuse, sowie durch
vollstindige Gehduse angefertigt. Dabei bewihrte sich am besten die
folgende Technik: Aus dem Kalkgehéuse, aus dem das Tier zuvor ent-
fernt worden war, wurden mit einer Laubséige einzelne Stiicke heraus-
gesigt, nicht unter 1 cm breit. Diese kamen in 100%-Alkohol, sodann
in Xylol und wurden darauf mit méBig erwdirmtem Balsam auf einem
kleinen, dicken Objekttriger (mineralogisches Format) in der Weise
aufgekittet, daBl das Schalenstiick senkrecht zum Objekttriger stand,
dabei aber rings von Balsam umgeben war.

Es erwies sich als vorteilhaft, immer nur ein Schalenstiick auf einen
Objekttriger aufzukitten, da im anderen Falle die Schalenstiicke wihrend
des Schleifens viel leichter zersplitterten. Beim Verflissigen des Balsams
muBte ibermaBiges Erhitzen sorgsam vermieden werden, um die Elasti-
zitdt des Balsams zu erhalten, und um die Struktur der Schale selbst
nicht durch hohe Temperaturen zu beeintrachtigen. Namentlich das
Schalenpigment wurde bei stérkerem Erhitzen leicht zerstort.

Sollte ein Diinnschliff durch ein ganzes Gehduse hergestellt werden,
so wurde dieses nach Behandlung in 100%-Alkohol und Xylol (s. 0.)
mit verfliissigtem Balsam ausgegossen und sodann derart auf den Ob--
jekttrager aufgekittet, dafl das Geh#use rings von Balsam umschlossen
war.

Geschliffen wurde mit der Hand in kreisender Bewegung auf einer
dicken Mattglasplatte. Als Schleifmittel kamen Paraffinél, vermengt
mit feinstem Kaborund, zur Verwendung. Je diinner der Schliff wurde,
um so weniger Kaborund durfte dem Paraffin6l beigemengt werden.
Zundchst wurde das aufgekittete Schalenstiick bis zur Halfte ange-
schliffen, sodann nach vorsichtigem Erwidrmen des Balsams vom Ob-
jekttrager abgelost, um nunmehr mit der angeschliffenen, glatten Seite
in der oben angegebenen Weise von neuem aufgekittet zu werden.
Darauf wurde wiederum so lange geschliffen, bis das Schalenstiick durch-
sichtig war, gut polarisierte und die Struktur deutlich zeigte. Die Her-
stellung eines guten Schliffes nahm oft mehrere Tage in Anspruch.

Besonders diinne Schliffe lieBen sich auch durch duflerst vorsichtigen
Zusatz von stark verdiinnter Salzséure erzielen. Dabei wurde zunéchst
ganz in der oben beschriebenen Weise verfahren; wenn das aufgekittete
Schalenstiick aber nur noch 0,5 mm hoch war, wurde ein Tropfen ver-
diinnter Salzsiure auf den Objekttriger gegeben. Da das Schalenstiick
rings von Balsam eingeschlossen war, konnte die Sdure nur an der freien
Oberfliche des Schliffes angreifen und dort den Kalk 16sen. Auf diese
Weise bekam ich erheblich diinne Schliffe, ohne Gefahr zu laufen, daB
sie noch zu guter Letzt zersplitterten.
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Die Diinnschliffe wurden unterm Mikroskop im gewdhnlichen, sowie
im polarisierten Lichte und zwar im parallelen, polarisierten Lichte
untersucht. Dieses letzte erwies sich fiir die Unterscheidung der ver-
schiedenen Kalkschichten, die ein Gehiuse aufbauen, besonders vorteil-
haft.

Fiir die histologischen Untersuchungen kamen vorwiegend Cepaea
hortensis MULL. und Arianta arbustorum L., vergleichshalber auch Helix
pomatia zur Verwendung. Fixiert wurden Teilstiicke (Mantelrand,
Lungendecke und Eingeweidesack) oder auch ganze Individuen mit
ZenkEeRscher Flissigkeit, Formol-Alkohol-Eisessig, Sublimatlésung und,
wenn es sich ausschlieBlich darum handelte, das Vorhandensein von
Kalk in den Geweben nachzuweisen, mit 70%-Alkohol. Die fixierten
Objekte wurden in reines Paraffin eingebettet und mit dem Schlitten-
mikrotom geschnitten. Zum Teil fertigte ich liickenlose Schnittserien
an. Die Schnittdicke schwankte bei den verschiedenen Objekten zwi-
schen 4 und 18 . Zur Farbung wurde Hédmatoxylin Del. und Eosin
(bzw. Orange G) verwendet. Zum Nachweis des Kalkes in den Zellen
erwies sich Purpurinfarbung als besonders geeignet.

2. Der makroskopische Bau.

Die Schalen unserer einheimischen Schnecken sind spiralig aufge-
wunden. Das Gewinde kann flach oder erhoben sein und besteht aus
einer grofleren oder kleineren

Anzah]l von Umgingen. Die

Umgéinge beriihren sich duBer-

lich sichtbar inden ,,Nihten,

Mit der Spitze (dem Wirbel,

Scheitel oder Apex) beginnt

das Gewinde, erweitert sich

allméhlich. und endet mit der

Miindung. Der Durchschnitt

der Umgénge, sowie die Form

der Miindung ist bei den ver-

schiedenen Arten sehr ver-

schieden. Der Auflenrand der

Abb. 1. Cepaea nemoralis L. 00300. a Apex, gw Gewinde, Ml"lndung heift Mundsaum.
w U,  Neb, 1 Sacken, s Mnditm, 13505, Dr Mundsaum kannerweitert,
verdickt oder umgeschlagen

sein. Eine zuweilen auftretende, am Rand parallel laufende, wulstartige
Verdickung im Innern der Schale heifit Lippe. Der Raum hinter der
Lippe wird Gaumen genannt; ihm entspricht an der AuBenseite der
Schale der Nacken. Im Innern der Schale ist durch das enge Zusam-
menlegen der Umgéinge die sogenannte Spindel entstanden. Die Offnung
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der Spindel, dicht neben der Miindung gelegen, heifit Nabel. Der Nabel
kann perspektivisch, d. h. weit, oder stichférmig, d. h. eng sein. Bei
manchen Arten kann der Nabel auch vollkommen verdeckt sein. Die

beigegebene Abbildung moge die Verhéltnisse im einzelnen demonstrieren
{Textabb. 1).

3. Der mikroskopische Bau.

Die Strukturverhéltnisse der Schneckenschalen behandeln Unter-
suchungen, wie sie beispielsweise LEYDIG, NATHUSIUS VON KONIGSBORN,
DE VILLEPOIX, BIEDERMANN und andere ausgefiihrt haben.

BiEDERMANN unterscheidet an der Schneckenschale drei Schichten:

1. Die organische Cuticula oder das Periostracum.

2. Die aus Kalk bestehende Stalaktitenschicht oder duflere Blétter-
schicht.

3. Die ebenfalls aus Kalk bestehende, der Oberfliche des Weich-
korpers zugekehrte, innere Blédtterschicht.

W. FLOSSNER beobachtete an Schalenquerschliffen (Heliz pomatia L.)
unter dem Periostracum vier Kalkschichten und nahm demzufolge an,
daB die Stalaktitenschicht und die innere Blatterschicht in je zwei ge-
trennte Schichten zerfallen.

Um Einblick in die Strukturverhaltnisse der Schneckenschalen zu
gewinnen, fertigte ich Diinnschliffe durch alle Schalenteile von Cepaea
nemoralis L. an und schliff vergleichshalber auch Stiicke von Cepaea
hortensis MULL., Helix pomatia L., Arianta arbustorum L. und Buliminus
detritus MULL.

Samtliche Diinnschliffe zeigten, daB die Schalen unserer einheimi-
schen Schnecken aus mehreren Kalkschichten aufgebaut werden, denen
eine organische Schicht, das Periostracum, aufgelagert ist (Textabb. 4
bis 10).

Die Kalkschichten eines Diinnschliffes besitzen entweder Gitter-
struktur oder palisadenartige Struktur (Abb.1-—9; Taf. XV). Die iiber-
einander liegenden Schichten ein und desselben Diinnschliffes haben in
wechselnder Reihenfolge Gitterstruktur palisadenartige Struktur, Gitter-
struktur, palisadenartige Struktur usw. oder umgekehrt. Besitzt eine
Schicht im Lingsschnitt Gitterstruktur, so weist dieselbe Schicht im
Querschnitt palisadenartige Struktur auf.

Feinzertrimmerte Schalenstiicke (zerbrochene Diinnschliffe) lassen
bei starker VergroBerung lamellenartige Balken als elementare, morpho-
logische Bausteine einer Kalkschale erkennen. Diese Balken fiigen sich
derart zu schmalen Platten zusammen, dall sie mit der Langskante
der Platte einen bestimmten Winkel bilden, also innerhalb der Platte
schrag verlaufen (Textabb. 2, S.630). Infolgedessen erscheinen die Platten,
von der Breitseite aus betrachtet, in diagonaler Richtung gestreift, wie
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zertrimmerte Schalenstiicke deutlich zeigten. Denkt man sich nunmehr
schmale, gestreifte Kalkplatten mit der Breitseite wie Ziegelsteine derart
aneinandergereiht, dafl die Richtungen der Balken alternieren, so er-
scheint bei der Durchsichtigkeit der Platten Gitterstruktur, sobald man
auf die Breitseite der Platten blickt. Schaut man auf die Schmalseite
der aneinandergereihten Platten, so erscheint palisadenartige Struktur.
Wir diirfen darum also in Ubereinstimmung mit W. FLOsSNER, der diese
Erscheinungen als erster beobachtete, vermuten, daB Schichten mit
Gitterstruktur mehrere aneinandergereihte Lagen von Kalkplatten in
ihrer Breitseite, Schichten mit palisadenartiger Struktur die Platten
in ihrer Schmalseite zeigen.

Diese Annahme beweisen Untersuchungen der Diinnschliffe im polari-
sierten Lichte. Eine doppelbrechende Platte wird beim Drehen zwischen
gekreuzten Nikols jedesmal dunkel, wenn ihre Schwingungsrichtungen
mit den Schwingungsrichtungen der gekreuzten Nikols zusammenfallen,
d. h. sie 16scht bei voller Umdrehung viermal aus.

In einem System eng miteinander verbundener, doppelbrechender
Platten beobachten wir beim Drehen zwischen gekreuzten Nikols eben-
falls viermaliges, vollstindiges Verléschen des
Untersuchungsobjektes im Gesichtsfeld, wenn die
Platten so gelagert sind, daf} ihre Schwingungs-
richtungen zusammenfallen. Trifft dieser Um-
Abb. 2. Schema des Auibags Stand nicht zu, so unterbleibt ein viermaliges,

einer Kalkplatte. vollstdndiges Verloschen des Untersuchungsob-
jektes im Gesichtsfeld.

Bei Drehung zwischen gekreuzten Nikols bleiben die Schichten mit
Gitterstruktur stets hell; Schichten mit palisadenartiger Struktur
léschen viermal aus. Ebenso loschen isolierte, schrig gestreifte Kalk-
platten wihrend des Drehens viermal aus.

Die elementaren, morphologischen Bausteine einer Kalkschicht
miissen derart gelagert sein, dal die Schwingungsrichtungen simtlicher
Bausteine innerhalb der einen Schnittebene zusammenfallen, in der
zweiten, rechtwinklig zur ersten verlaufenden aber nicht.

Die Schneckenschalen sind aus Aragonit, einem rhombischen Kar-
bonate, CaCQ;, aufgebaut. Rhombische Kristalle sind bekanntlich
optisch zweiachsig. Sie besitzen in optischer Hinsicht die Symmetrie
eines dreiachsigen Ellipsoides, dessen drei ungleich lange, senkrecht
aufeinanderstehende Durchmesser mit den drei geometrischen Achsen
der rhombischen Kristalle zusammenfallen. Durch jeden rhombischen
Kristall lassen sich demnach drei rechtwinklig aufeinanderstehende,
optische Symmetrieebenen legen. Thnen entsprechend, liegen die Aus-
I6schungskreuze auf verschiedenen Flichen.

Liegen die Balken, aus denen sich die Kalkschalen aufbauen, parallel,
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so laufen in ihnen auch die optischen Symmetrieebenen parallel; ent-
sprechend fallen ihre Schwingungsrichtungen zusammen; die parallel
liegenden Balken l6schen also gleichzeitig aus. Dieser Umstand trifft
bei isolierten Kalkplatten zu.

Anders liegen die Verhaltnisse bei Kalkschichten, die aus solchen
Platten zusammengesetzt sind. In Ubereinstimmung mit der obigen
Annahme, daB in parallel aneinandergelagerten Platten einer Schicht
zwei Systeme schriag verlaufender Balken alternieren, daf die Balken
also nicht mehr parallel laufen, bleiben die Schichten mit Gitterstruktur
stindig hell 1.

In scheinbarem Gegensatz zu der obigen Annahme 16schen jedoch
Schichten mit palisadenartiger Struktur viermal vollstindig aus. Ob-
wohl auch in ihnen die Balken nicht parallel gelagert sind, kann dieser
Umstand eintreten, wenn die Balken der nebeneinandergelagerten Platten
in einem Winkel zueinander geneigt sind, der doppelt so gro8l ist wie
der Winkel,den die Balken mit der Begrenzungs-
linie ihrer Kalkschichten bilden (Textabb. 3).

Diese Notwendigkeit stimmt mit den Ver-
mutungen iiberein, die sich auf Grund der Be-
obachtungen des Objektes im gewohnlichen 8
Lichte ergaben. Abb. 3. Gekreuste Balken mit

Mithin bauen sich also die Kalkschichten é;ﬂ;ﬁfgﬁﬁ?fﬁgf?;@;iﬁ:
einer Schneckenschale aus schmalen Kalkplat- ten.
ten auf, in denen zwei Systeme schrig verlaufender Balken alternieren.

Da einer Schicht mit Gitterstruktur im allgemeinen eine palisaden-
artig strukturierte Schicht aufgelagert ist oder umgekehrt, darf man
annehmen, daB die Platten zweier iibereinandergelagerter Schichten
senkrecht zueinander stehen.

Die Zahl der Kalkschichten, die ein Geh&duse aufbauen, ist ver-
schieden. Schliffe durch den nach auflen liegenden Teil des letzten Um-
ganges von Cepaea nemoralis L. zeigten im allgemeinen fiinf, zuweilen
sechs wechselnde Kalkschichten. In Schliffen parallel zu den Anwachs-
streifen war meist die nachstehende Schichtenfolge zu beobachten:
Periostracum, Kalkschicht mit palisadenartiger Struktur, Kalkschicht
mit Gitterstruktur, Kalkschicht mit palisadenartiger Struktur, Kalk-
schicht mit Gitterstruktur, Kalkschicht mit palisadenartiger Struktur
(Textabb. 4). Sofern noch eine sechste Schicht ausgebildet war, zeigte
diese Gitterstruktur. Schliffe senkrecht zu den Anwachsstreifen hatten
im allgemeinen die umgekehrte Folge der Kalkschichten unter dem
Periostracum: Periostracum, Schicht mit Gitterstruktur, palisadenartig

1 Da die isolierten Kalkplatten viermalige Ausloschung zeigen, kann die
dauernde Helligkeit der Schichten mit Gitterstruktur nicht durch die Annahme
erklirt werden, daB eine optische Achse senkrecht geschnitten worden ist,
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strukturierte Schicht, Schicht mit Gitterstruktur, palisadenartig struk-

turierte Schicht, Schicht mit Gitterstruktur (Textabb. 5). Eine zu-

weilen auftretende, sechste Schicht war palisadenartig strukturiert.
Manche Schliffe parallel zu den Anwachsstreifen zeigten allerdings

Abb. 4. Cepaea nemoralis L. Schema eines Abb. 5. Cepaea memoralis L. Schema eines

Schliffes durch den nach auBen gelegenen Teil Schliffes durch den nach auBen gelegenen Teil

des letzten Gehduseumganges, parallel zu den des letzten Gehduseumganges, senkrecht zu
Anwachsstreifen. Vergr. 15fach. den Anwachsstreifen. Vergr. 16fach.

Fiir Textabb. 4-9 gelten folgende Erklirungen: Gestrichelt: Periostracum. Einfach schraffiert :
Kalkschicht mit palisadenartiger Struktur. Doppelt schraffiert: Kalkschicht mit Gitterstrukur.
Punktiert: sekundir angelagerte Kalkschicht.
eine Schichtenfolge, wie sie am hé4ufigsten an Schliffen senkrecht zu den
Anwachsstreifen zu beobachten ist, und umgekehrt wiesen zuweilen
Schliffe senkrecht zu den Anwachsstreifen eine Schichtenfolge auf, die
hauptséchlich nur bei Schliffen parallel zu den Anwachsstreifen vor-

kommt.
Die Kalkschichten waren in ihrer Machtigkeit verschieden, unter-
schieden sich ihrer sonstigen Beschaf-
fenheit nach jedoch kaum irgendwie
voneinander.
Entsprechende Diinnschliffe durch
den duBleren Teil des letzten Gehause-
umganges von Helixz pomatia L. wiesen
meist vier, zuweilen fiinf wechselnde
Kalkschichten auf. Auch hier schienen
die vier oder fiinf Kalkschichten bei
individueller ~Michtigkeit durchaus
gleichwertig zu sein.
Eine Schneckenschale ist nun nicht
durchgéngig aus der gleichen Anzahl
von Kalkschichten aufgebaut, wie die
folgenden Befunde beweisen.
Abb. 6. Cepaea nemoralis L. Schema eines Ich ,Schhﬁ Gehéuse von Cep rea
Schiiffes durch die Berihrungszone des memoralis L. parallel zu den Anwachs-
eter wnd vorltaen SeblusmEES; streifen durch. die Stelle, an dor dor

letzte Gehauseumgang am vorletzten
ansetzt (senkrecht zur Nahtlinie), traf also sowohl den &#uBleren,
oberen Teil des letzten und des vorletzten Umganges, als auch den
unteren, inneren Teil des vorletzten Umganges quer (Textabb. 6).
Der dullere Teil des letzten Umganges zeigte fiinf wechselnde Schichten,
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mit einer palisadenartig strukturierten Schicht unter dem Periostracum
beginnend. An der Ansatzstelle bogen die Schichten etwa in einem
Winkel von 90° um und verschmaélerten sich auflerordentlich. Die erste
und die letzte Schicht schwanden ganz, so dall nur noch drei wechselnde
Schichten -— eine Schicht mit Gitterstruktur, eine palisadenartig struk-
turierte Schicht und wieder eine solche mit Gitterstruktur — vorhanden
waren, die dem Periostracum des unteren und damit inneren Teiles des
vorletzten Gehduseumganges direkt auflagen. Der dufBlere obere Teil
des vorletzten Umganges zeigte sechs wechselnde Schichten, unter dem
Periostracum mit einer palisadenartig strukturierten
Schicht beginnend. Die zweite bis fiinfte Schicht spitz-
ten sich allerdings einseitig immer mehr zu und hérten
schlieBlich ganz auf. Zu oberst schwand die fiinfte
Schicht, dann folgten die vierte, die dritte und die
zweite. Im unteren Teile des vorletzten Umganges war
also von den fiinf obersten Schichten nur noch die erste
vertreten. An dieses sich nach unten mehr und mehr
verschmilernde und an Schichten &rmer werdende
Schalenstiick legte sich nun die sechste Schicht, eine
solche mit Gitterstruktur (in der Abbildung punktiert
gezeichnet!) an. Siezeigte durchgéngig die gleiche Méch-
tigkeit. Dieser Befund laf3t vermuten, daf diese sechste
Schicht nicht gleichzeitig mit den fiinf ersten Schich-

ten, sondern erst in einer spiteren Bauperiode ange-
legt worden ist. Um die Richtigkeit dieser Vermutung
nachzupriifen, schliff ich durch den letzten Umgang
der Schale eines noch nicht erwachsenen Tieres. Dieser
letzte Umgang der Juvenalisform entsprach dem vor-
letzten Gehduseumgang eines erwachsenen Tieres. Schon
makroskopisch zeichnen sich die unteren Teile der
Umginge an Gehdusen nicht erwachsener Tiere im

Abb. 7. Cepaea mne-
moralis L. Schema
eines Schliffes durch
den letzten Gehiuse-
umgang einer Juve-
nalisform, dem vor-
letzten Gehduseum-
gang einer erwachse-
nen Form entspre-
chend parallel zu
denAnwachsstreifen.
Vergr. 15fach.

allgemeinen durch gréfere Durchsichtigkeit und Zer-

brechlichkeit vor den oberen Teilen aus. Der Schliff (Textabb. 7) zeigte
fiinf wechselnde Schichten, die mit einer palisadenartig strukturierten
Schicht unter dem Periostracum begannen, und von denen die zweite
bis fiinfte Schicht in der beschriebenen Weise sich allméhlich zuspitzten
und schlieBlich nacheinander schwanden. Daraus kann man mit zwingen-
der Notwendigkeit schlieen, daBl eine sechste Schicht des vorletzten
Umganges erst dann angelegt wird, wenn das Tier den letzten Um-
gang baut. Die Kalkabscheidung erfolgt also nicht nur an den Stellen,
wo ein neues Schalenstiick gebildet wird, sondern in geringem Mafle
wihrend jeder einzelnen Periode des Schalenwachstums auch am ganzen
iibrigen Gehduse. Es ist anzunehmen, daB sogar nach AbschluBl des
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Gehiusebaues die Kalkabsonderung in bescheidenem MaBe noch an-
dauert und so zu einer allmahlichen Verdickung der Schale beitriigt,
sicher namentlich dann, wenn infolge eines Schalendefektes erneut
eine erhebliche Kalkabsonderung angeregt worden ist.

Aus der Beschaffenheit der beiden eben beschriebenen Schliffe
(Textabb. 6 und 7) ergibt sich weiterhin fiir den Aufbau der Schale das
folgende : Ein Gehduseumgang weist in seinen nach auBen gelegenen Teilen
mehr Schichten und meist auch solche von groBerer Machtigkeit auf,
als in dem im Schaleninnern liegenden Teile. Die nach auBen gelegenen
Teile eines Gehduses miissen das Tier vor Trockenheit willkiirlicher Ver-
letzung und direkter Bestrahlung schiitzen und infolgedessen besonders
michtig sein. Dem im Innern gelegenen Teile liegt eine solche Aufgabe
nicht ob; er kann deshalb weniger méchtig sein, zumal dadurch die
Last des ganzen Gehiduses nicht unnotig erhéht wird.

Eine andersartige Schichtenzusammensetzung als bisher findet sich

am Apex der Schneckenschale.
Inder Textabb. 8 ist ein Schema
wiedergegeben, das aus den Be-
funden an mehreren Schliffen
durch den Apex von Cepaea-
Gehiusen  zusammengestellt
wurde und die Strukturver-
haltnisse am Apex zeigt. .In
der frithesten Jugend diirfte die
Abb. 8. Cepaca nemoralis L. Schema eines Schliffes Schnecke im augemeinen zZwel
durch den Apex, parallel zu den Anwachsstreifen. . . . 2 .
Vergr. 15 fach. bis drei wenig méichtige, wech-
selnde Kalkschichten bauen,
wihrend die auBerordentlich méchtige, unterste Schicht (in der Ab-
bildung punktiert!) erst im Laufe der weiteren Entwicklung des Tieres
abgeschieden wird. Denn es ist nach den natiirlichen Befunden unmog-
lich, daB3 das winzige, dem Ei entschliipfte Tierchen sofort eine Schale
baut, deren Méachtigkeit der Stirke des letzten Gehduseumganges eines
voll erwachsenen Tieres entspricht. Die Beobachtungen in der Natur
zeigen uns, daf die Schalen der sich zum Uberwintern anschickenden,
einjahrigen Juvenalisformen immer diinner und zerbrechlicher sind, als
die der erwachsenen Tiere. Im abgebildeten Schema (Textabb. 8) be-
ginnt unter dem Periostracum eine Schicht mit Gitterstruktur, ihr folgt
eine palisadenartig strukturierte Schicht und dieser eine Schicht mit
Gitterstruktur. Die méchtige, sekundir gebildete Schicht besitzt im
vorliegenden Beispiel palisadenartige Struktur.

Schliellich hat auch der Lippenwulst einen von den bisherigen Be-
funden abweichenden Bau. Ein Schliff senkrecht zu den Anwachsstreifen
(Textabb. 9) und somit auch senkrecht zum Lippenwulst zeigte vier
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wechselnde Schichten, von denen die vierte vor dem Wulst aufhérte,
die zweite aber im Wulst selbst aullerordentlich an Méchtigkeit zunabm.
Die erste und dritte Schicht blieben gleich méchtig und liefen bis zum
Lippenrand, der Spitze des Schliffs, ohne sich dort zu vereinigen. Das
Periostracum bog an der Spitze etwas um. Ein Schliff parallel zu den
Anwachsstreifen, also im Verlaufe des Wulstes bestétigte diese Beobach-
tungen. Er zeigte drei wechselnde Schichten, von denen die mittelste
die beiden anderen bei weitem an Méachtigkeit tibertraf.

Haben wir so an der Hand von Querschliffen durch Schalenstiicke
im einzelnen einen hinreichenden Einblick in die Strukturverhaltnisse
der Gastropodenschale gewonnen, so mége uns nunmehr das Schema
eines idealen Durchschnitts durch ein Cepaea-Gehause einen Uberblick
iiber die Strukturverhiltnisse im Rahmen des Ganzen geben.

Dem Schema (Taf. XVII) wurde jener Schalentypus zugrunde ge-
legt, der, parallel zu den Anwachsstreifen geschliffen, unter dem
Periostracum  eine
Schicht mit Gitter-
struktur  aufweist.

Der Aufbau eines
solchen Gehduses
vollzog sich etwa
folgendermafen: Der

obere, nach aullen

. : Abb. 9. Cepaea nemoralis L. Schema eines Schliffes durch die Lippe,
hegende Teil d'esA'peX senkrecht zu den Anwachsstreifen. Vergr. 15fach.
(1) wurde dreischich-

tig angelegt. Im unteren, inneren Teile blieb von diesen drei Schichten
nur die zweite erhalten. Wihrend einer spiteren Bauperiode wurde eine
vierte Schicht (in der Abbildung gelb!) abgeschieden, die sich im oberen
Teile der dritten Schicht anlegte, im unteren aber mit der zweiten Schicht
zu einer Kalklage verschmolz, da sowohl die zweite, wie die sekundar ge-
bildete Schicht palisadenartige Struktur besitzen. Umgangsstiick 2 und 3
wurden in dem nach auflen liegenden Teile dreischichtig angelegt. Im
unteren, inneren Teile schwand die dritte Schicht, in der Spindel die erste
Schicht. In dem Teile des Umganges, der dem Apex anliegt, erhielt sich
durchgiingig nur die zweite Schicht. Sekundér wurde der Umgang wihrend
einer weiteren Bauperiode ebenso wie der Apex gleichmiBig von einer
vierten Schicht (in der Abbildung gelb!) ausgekleidet, die in den inneren
Teilen ebenfalls wie beim Apex mit der zweiten Schichtinfolge gleichartiger
Struktur zu einer Kalklage verschmolz. Umgangsstiick 4 und 5 wurde
in der gleichen Weise wie Umgangsstiick 2 und 3 angelegt; nur daB hier
in der Spindel auch noch die erste Schicht erhalten blieb; ebenso in dem
Teile des Umganges, der dem Umgangsstiick 2 und 3 anliegt. Nach
Umgangsstiick 6 zu, dem vorletzten Schalenumgange, vermehrten sich
Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 11. 42
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die urspriinglichen drei Schichten auf finf. Im oberen, nach aufBlen
liegenden Teile des Umgangsstiickes 6 wurden also zunéchst fiinf Schich-
ten angelegt. Im ganzen inneren Teile blieben nur die erste und die
zweite Schicht erhalten. Sekundidr wurde auch dieses Umgangsstiick
von derselben palisadenartig strukturierten Kalkschicht (in der Abbildung
gelb!) gleichméfBig ausgekleidet, die bereits in den oberen Umgingen
und am Apex aufgetreten war, und die in dem nach innen gelegenen
Teile des Umgangsstiickes 6 mit der zweiten Kalkschicht infolge der
gleichartigen Struktur zu einer Kalklage verschmolz. Umgangsstiick
7 baute sich im Grunde in der gleichen Weise auf; nur da hier einmal
auch im unteren Teile des Umganges, der diesmal ebenfalls nach auflen
liegt, die finf zunichst angelegten Schichten gleichmiBig erhalten
blieben, und dafl zweitens zu den die Spindel bildenden Schichten noch
die dritte Schicht vollstindig und die vierte wohl in den unteren Partien
hinzutraten. AuBerdem erfolgte die sekundire Auskleidung durch eine
weitere, palisadenartig strukturierte Schicht (in der Abbildung gelb!) nicht
mehr vollstindig. Eine solche sekundir gebildete, nur noch wenig
michtige Schicht wurde lediglich in den nach auBen liegenden Teilen
des Umgangs und der Spindel bis zu einer gewissen Hoéhe angelagert.
Umgangsstiick 8 wurde aus fiinf Schichten aufgebaut. Von diesen finf
Schichten blieben in der Spindel die ersten vier, in dem Teile des Um-
ganges, der dem Umgangsstiick 6 anliegt, die ersten zwei Schichten er-
halten.

Die Ergebnisse der vorangegangenen Untersuchungen iiber die
Struktur der Schneckenschale lassen sich in die folgenden Sitze zusam-
menfassen:

1. Eine Schneckenschale setzt sich aus einer sehr diinnen, organischen
Schicht, dem aus gelbem Conchyolin bestehenden Periostracum und
auch mehreren Kalkschichten zusammen,

2. Die Kalkschichten sind bei individueller Méchtigkeit unter-
einander vollkommen gleichwertig. Sie unterscheiden sich nur durch
die Lage der sie aufbauenden Kalkplatten, die in zwei iibereinander-
liegenden Schichten senkrecht zueinander stehen. Querschliffe zeigen
darum Platten der einen Seite in ihrer Schmalseite, die der anderen
in ihrer Breitseite.

3. Die Kalkplatten setzen sich aus lamellenartigen Balken zusammen,
und zwar alternieren zwei Systeme schrig verlaufender Balken in den
aneinandergelagerten Platten. Darum haben die Schichten Gitter-
struktur, wenn sie die Kalkplatten in der Breitseite zeigen, palisaden-
artige Struktur, wenn die Schmalseite sichtbar ist.

4. Es ist individuell verschieden, ob unter dem Periostracum eine
Schicht mit Gitterstruktur oder eine palisadenartig strukturierte Schicht
beginnt.
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5. Die Zahl der Schichten ist individuell verschieden. Sie ist auch
fir die einzelnen Teilstiicke eines Gehduses nicht gleich. Nach auflen
gelegene Schalenstiicke weisen mehr Schichten auf, als solche, die im
Innern der Schale liegen.

6. Die Kalkabscheidung erfolgt nicht nur an den Stellen, an denen
ein neues Schalenstiick gebildet wird, sondern in geringerem Mafle
wihrend jeder einzelnen Periode des Schalenwachstums auch im ganzen
ibrigen Gehéduse. Auf diese Weise entsteht eine sekundére Verdickung
der Schale (in den Abbildungen punktiert gezeichnete Schicht!).

Hieraus folgt:

Die voranstehenden Untersuchungsergebnisse widersprechen den An-
schauungen BiEpERMANNS und FLOssNERs insofern, als sie die Eintei-
lung der ein Gehduse aufbauenden Kalkschichten in eine Stalaktiten-
schicht und eine innere Bldtterschicht — (von denen jede Schicht nach
FrossNErR wiederum zwei getrennte Kalkschichtén, eine solche mit
Gitterstruktur und eine palisadenartig strukturierte Schicht oder um-
gekehrt umfallt) — verneinen, da sich nachweisen lieB, dafl sich eine
Schneckenschale aus einer variablen Zahl gleichwertiger Kalkschichten
aufbaut.

Die voranstehenden Untersuchungsergebnisse stimmen mit den An-
schauungen FLOSSNERs iiber den mikroskopischen Aufbau der einzelnen
Kalkschichten iiberein.

4. Die Schalenbildung und die schalenbildenden Gewebe.

An die Befunde iiber die Struktur der Schneckenschale schliefen
wir Betrachtungen iiber den Prozefl der Schalenbildung und das schalen-
bildende Gewebe an. Dabei kann es sich nicht darum handeln, eine
erschopfende Darstellung der schwierigen, umstrittenen, physiologischen
Probleme der Schalenbildung zu geben.

Hinlinglich bekannt ist, daf die Zuwachsstreifen der Schnecken-
schale zuvorderst nur aus organischem Periostracum bestehen, das in
der Mantelrinne oder Mantelfalte gebildet wird. Das Periostracum ist
ein weiches Hautchen, an das nach und nach Kalk angelagert wird.

Woher kommt dieser Kalk? Nach W. BIEDERMANN kommen fir
die Bildung der Kalkschichten lange, driisige Epithelzellen an der Mantel-
rinne und das ,,dahinter gelegene Mantelepithel* in Betracht. Durch
Ausfillen des Kalkes aus einem Sekret, das die genannten Epithelzellen
liefern, entstehen die festen Kalkgebilde, die die Schichten zusammen-
setzen. Die sezernierenden Epithelzellen wieder stehen zweifellos mit
der Korperflisssigkeit in Verbindung, aus der sie ihren Kalkbedarf
decken. Ungewil bleibt, auf welche Weise die Korperflissigkeit den
abgegebenen Kalk erginzt.

Bekannt sind kalkspeichernde Zellen aus der sogenannten Schnecken-

42%



638 W. Reichert:

leber, die mit der Korperflissigkeit in Verbindung stehen und nach
dem von BARFURTH erbrachten Nachweis den Kalk zur Bildung des
Epiphragmas der Weinbergschnecke liefern. Ob dieser in der Leber
gespeicherte Kalk auch fiir den Aufbau der Schale in Betracht kommt,
steht nicht mit Sicherheit fest. Aber selbst wenn man diese Tatsache
als zutreffend annimmt, ist zu bedenken, daB der Kalk der Leber den
Kalkbedarf fiir den Schalenbau allein nicht zu decken vermag.

G. Cur. HirscH hat bei den marinen Prosobranchiern Murex bran-
daris und Natica millepunctata kalkspeichernde Zellen im Bindegewebe
des ganzen Korpers und in der Mitteldarmdriise nachgewiesen, die den
Kalk fiir den Schalenbau liefern. Es handelt sich um sogenannte Binde-
substanzzellen, wie sie LEYDIG zum ersten Male beschrieben hat.
,» BIEDERMANN und MoriTz haben bei Heliz eine Glycogen- und Fett-
speicherung in diesen Zellen beobachtet.

An frisch gesammeltem Material von Cepaea hortensis MULL., Arianta
arbustorum L. und Helixz pomatia L. konnte ich eben solche Bindesub-
stanzzellen feststellen, in denen Kalk gespeichert war. Sie lagen einzeln
verstreut im Gewebe der Lungendecke und bildeten zusammenhingendes
Speichergewebe unter dem Epithel des Eingeweidesackes auf der Ober-
seite der Umgéinge. Abb. 10, Taf. XV stellt einen Schnitt durch den
Eingeweidesack von Cepaea hortensis MULL. in zehnfacher VergréBerung
dar. Die Partien des kalkspeichernden Gewebes sind, der Leber und
Zwitterdriise aufgelagert, an der Oberseite der Umgénge deutlich sichtbar.
Schon makroskopisch ist dieses kalkspeichernde Gewebe leicht zu er-
kennen. Wenn das Gewebe vorhanden ist — was durchaus nicht immer
der Fall zu sein braucht® — erscheinen die oberen Partien der Einge-
weidesackumginge hellgelblichweifl, wihrend die unteren Partien,
bei denen die Leber durchschimmert, dunkelbraun gefiarbt sind (Abb. 11,
Taf. XV).

Abb. 12, Taf. XV gibt einen Uberblick iiber die Lage der kalkhaltigen
Zellen im Gewebe der Lungendecke von Arianta arbustorum L. Auf-
fallig ist, daB die Zellen durchgéingig dem Epithel gendhert liegen, das
die Atemhohle auskleidet. Eine kalkhaltige Zelle ist beim vorliegenden
Objekt weiter ins Innere des Organismus verlagert, befindet sich aber
in der Nihe der Atemhohle, eine Erscheinung, die ich éfter beobachtet
habe.

Die Kalkzellen aus dem Speichergewebe des Eingeweidesackes stim-
men in ihrer Beschaffenheit durchaus mit den vereinzelt liegenden Zellen
der Lungendecke iiberein. Beide besitzen rundliche oder auch mehr

1 Wurden Schnecken langere Zeit im Terrarium gehalten, so schwanden die
kalkspeichernden Zellen nach und nach vollig. Zuletzt war nicht eine einzige
Kalkzelle mehr im Gewebe der Lungendecke unter dem Eingeweidesackepithel
nachweisbar,
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ovale Gestalt von verschiedener Grofe. Die Zellwinde, denen zuweilen
die Kerne anliegen, sind deutlich sichtbar. Die Kerne sind rund bis oval,
nicht eben sehr groB. Der Zellinnenraum ist mit kleinen, runden Kalk-
koérnchen prall gefiillt, die sich mit Purpurin dunkelrot farben. Abb. 13
zeigt ein Stiick aus dem Speichergewebe des Eingeweidesackes einer
Cepaea hortensis MULL. stark vergroBert. Unter dem Eingeweidesack-
epithel liegt eine Schicht sich kreuzender, langgestreckter Muskelfasern,
an die sich das kalkspeichernde Gewebe anlegt. Ein Stiick aus der
Lungendecke eines entkalkten Tieres (Arianta arbustorum L.) ist in
Abb. 14, Taf. XV stark vergroflert dargestellt. Die kalkspeichernden
Zellen (ka)haben dasselbe Aussehen wie die Kalkzellen in Abb. 13, Taf. XV,
nur daB ihnen im vorliegenden Falle die Kalkkérnchen fehlen. Der
mit Hématoxylin Del. gefirbte Schnitt zeigt die Kalkzellen in blaB-
blauer Ténung.

Die mikrochemische Prifung des Zellinhaltes auf CaCO; und
Cag(PO,), fiel zugunsten von CaCO; aus?!. Bei Zusatz von Silbernitrat
(AgNO;) entstand zunéchst ein deutlich erkennbarer, blaBigelber Nieder-
schlag in den Zellen, wiahrend der Niederschlag hétte leuchtend gelb
sein miissen, falls Cas(PO,), vorhanden war. In Gegenwart von Eiweil3
tritt allerdings in beiden Féllen sehr bald eine tiefe Schwarzfirbung ein.

Um sicher zu gehen, daf} die kalkspeichernden Zellen Bindesubstanz-
zellen im Sinne Lrypies und nicht etwa Drisenzellen sind, stellte ich
Schnittserien durch die Lungendecke und den Eingeweidesack von
Cepaea hortensis MULL., Arianta arbustorum L. und Heliz pomatia L. her
und priifte, ob Driisenausfuhrginge vorhanden waren.

Das Resultat meiner Untersuchungen war, abgesehen von wenigen
sehr zweifelhaften Befunden positiver Art, durchaus negativ. Ein
einziges Mal beobachtete ich allerdings deutlich in der Lungendecke von
Cepaea hortensis MULL. eine Zelle, die sich durch das Epithel hindurch
nach auBen 6ffnete. Da das Objekt mit Zenkerscher Flissigkeit fixiert
worden war, die Kalkkornchen also in der Zelle nicht mehr nachweisbar
sind, wage ich nicht mit Sicherheit zu entscheiden, ob es sich im vor-
liegenden Falle wirklich um eine kalkhaltige Zelle handelt oder nicht.
Mehr als zweifelhaft muB der mitgeteilte Ausnahmefall in Hinblick auf
die sonstigen, oben erorterten Befunde in der Lungendecke erscheinen.
Denn wie an Hand der Abb. 12 und 14 gezeigt wurde, liegen die Binde-
substanzzellen in der Lungendecke durchgéngig dem Epithel genéhert,
das die Atemhéhle auskleidet. Diese Tatsache macht es wenig glaubhaft,
daB die kalkspeichernden Zellen nach der Schalenseite zu ausmiinden
koénnten. Vollends unwahrscheinlich aber wird diese Méglichkeit, wenn

1 Einen Hinweis auf CaCO;3 gab schon die folgende Beobachtung: Fixierte
ich Tiere mit Formolalkoholeisessig oder ZENKER, so stiegen lebhaft Gasblischen
aus den Geweben empor, in denen der Kalk gespeichert war.
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wir bedenken, dafl kalkspeichernde Zellen weiter ins Innere des Organis-
mus verlagert sein kénnen, wie Abb. 12, Taf. XV fiir einen Fall zeigt.

So darf wohl das negative Ergebnis, das die Untersuchung auf Kalk-
driisen zeitigte, als durchaus zutreffend angenommen werden. Mithin
haben wir die kalkspeichernden Zellen zweifellos als LEYpIcsche Zellen,
sogenannte Bindesubstanzzellen, anzusprechen. Mit dieser Annahme
fallt die Moglichkeit einer direkten Kalbabsonderung der einzelnen
kalkspeichernden Zellen, bzw. des ganzen Gewebes. Der Kalk kann
einzig und allein in geléstem Zustande mit der Korperfliissigkeit zu den
sezernierenden Epithelzellen gelangen.

W. BIEDERMANN nimmt an, dafl die langen, driisigen Epithelzellen
am Mantelspalt die duBeren Kalklagen, das dahinter gelegene Mantel -
epithel aber die inneren Kalkschichten und das Pigment fiir die Schalen-
fairbung liefern. Trifft diese Annahme zu, mibBten durchgingig etwa
die 3. bis 5. Schicht pigmentiert, die beiden ersten aber ausnahmslos
pigmentfrei sein. Wie spéter mitgeteilte Untersuchungen zeigen werden,
enthalten aber bei Cepaea ausschlieBlich die zwei ersten Kalkschichten
das Pigment der Bénderung, wihrend die inneren Schichten pigment-
frei sind.

W. BIEDERMANN weist unter Bezugnahme auf Lrvypic¢ darauf hin,
dafl man ,,die Bedeutung des hinter dem Randwulst gelegenen Mantel-
epithels fiir die Farbung der Schale* an der dunkelgebanderten Cepaea
nemoralis L. sehr gut erkennen kann. ,,Hier sieht man die Binder-
zeichnung an der Oberfliche des Mantels nach Wegbrechen der Schale
sehr deutlich vorgezeichnet‘‘ (vgl. Abb.11, Taf. XV). Diese Beobachtung
ist richtig. Da nun die ersten zwei Kalkschichten das Pigment der
Béander enthalten, ist anzunehmen, daf3 diese Kalkschichten von dem
Epithel gebildet werden, das gleichzeitig das Pigment der Bénderung
liefert, also vom erwahnten Mantelepithel, nicht aber wie BIEDERMANN
meint, von den langen, driisigen Epithelzellen am Mantelspalt. Diese
driisigen Epithelzellen liefern vielleicht nur die zuerst gebildete Plittchen-
schicht, die bekanntlich aus phosphorsaurem Kalke besteht. Allerdings
bedarf diese Vermutung durchaus der experimentellen Nachpriifung
und Bestétigung.

Umstritten ist die Frage, auf welche Weise die durch ihre oft héchst
verwickelten Stukturen ausgezeichneten Schalengebilde aus den Sekreten
entstehen. Zu entscheiden ist, ob es sich bei diesem Vorgange um einen
reinen, mineralogischen Kristallisationsprozefl handelt, der dem EinfluB3
der lebendigen Zelle entzogen ist, oder ob die lebendige Zelle in irgend-
einer Weise gestaltend den kristallinen Aufbau der Schale beeinfluBt.

Es miiBite als AnmaBung erscheinen, im Rahmen dieser Arbeit das
Fir und Wider beider Anschauungen erértern und klarstellen zu wollen,
nachdem berufene Vertreter der Wissenschaft ihre Lebensarbeit der
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Losung dieser Probleme gewidmet haben, ohne allerdings eine wirklich
einwandfreie und sichere Erklirung gefunden zu haben. Es sei mir
lediglich gestattet, an dieser Stelle einen Befund mitzuteilen, der mir
in gewisser Beziehung auf einen gestaitenden EinfluB der Zelle hinzu-
weisen scheint. Da seine Deutung jedoch zweifelhaft ist, wage ich
keinerlei theoretische SchluBfolgerungen daran anzuschlieBen, bevor
mir nicht umfassendere Untersuchungen einen tieferen Einblick in die
Kristallisationsvorginge der Schalenbildung gegeben haben.

Schnitte durch den Eingeweidesack und die Lungendecke von
Arianta arbustorum L.1 zeigten, daB sich eine Schicht erstarrten Sekretes
itber dem Epithel ausbreitete. In dieser Schicht befanden sich zahl-
reiche Kerne von ovaler Gestalt und teilweise recht ansehnlicher GroBe.
Das Epithel war in keiner Weise verletzt, so dall die Kerne nicht aus
willkiirlich zerstorten Zellen stammen konnten. Auch zeigten die Kerne
keinerlei Deformations- oder Degenerationserscheinungen (vgl. Abb. 15,
Taf. XV). Die Schicht kernhaltigen, beim Fixieren erstarrten Sekretes
zog sich einheitlich iiber das gesamte Epithel des Eingeweidesackes
und der Lungendecke hinweg. Dieselbe Erscheinung habe ich auch bei
Cepaea hortensis MULL. beobachtet (Abb.16, Taf. XV), und zwar unter-
suchte ich absichtlich Tiere von verschiedenen Fundorten. Das Resul-
tat war in mehr oder minder guter Ausprédgung des obigen Befundes
immer das gleiche. Es ist durchaus wahrscheinlich, daf3 das erstarrte
Sekret, das wir bei unseren Objekten iiber den Epithelzellen ausge-
breitet sahen, mit dem schalenbildenden Sekret identisch ist ; denn unsere
Tiere waren wihrend des Schalenbaues fixiert worden. Da die Kerne,
die wir in diesem Sekret beobachten konnten, weder Deformations- noch
Degenerationserscheinungen zeigten, ist anzunehmen, dall es sich um
lebensfihige Gebilde handelt. Ihre Herkunft ist unklar. Zweifellos
miissen sie vom tierischen Organismus ausgeschieden sein, ob sie aber
aus dem Epithel oder aus tiefer liegendem Bindegewebe stammen,
steht nicht fest. Welche Aufgabe den lebensfihigen Kernen innerhalb
des Sekretes zufillt, wage ich nicht zu entscheiden. Wahrscheinlich
ist mir, daB sie mit dem Schalenbildungsproze8 irgendwie in Z:zsammen-
hang stehen miissen und somit vielleicht auf eine Beeinflussung der
Kristallisationsvorgiinge seitens der lebendigen Materie hinweisen, die
ja aus genetischen Grinden durchaus notwendig scheint.

1 Um geeignete Priaparate zu erhalten, wurden ganze Tiere wihrend der Pe-
riode des Schalenbaues mitsamt der Schale in Formol-Alkohol-Eisessig fixiert.
Mit Hilfe von Kalilauge war von der Schale zuvor das Periostracum entfernt
worden. Die Saure der Fixierungsflissigkeit 16ste die kalkige Schale auf; das
Sekret unter der Schale blieb, in fixiertem Zustande dem Epithel des Eingeweide-
sackes und der Lungendecke aufgelagert, zuriick.
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5. Die Firbung der Cepaea-Gehiiuse.

Schon frither war gesagt worden, daB die Variabilitdt der Cepaeen
vornehmlich auf Firbungsunterschieden beruht, d. h. teils auf Ver-
schiedenheit der Binderung, teils auf Verschiedenheit der Grundfarbe.
Nachdem in den voranstehenden Kapiteln ein Bild vom Bau der Schale
entworfen und der ProzeB der Schalenbildung kurz gestreift worden ist,
mége nunmehr im folgenden untersucht werden, auf welche Weise die
Schalenfirbung zustande kommt.

Noch SmMroTH war, seinen Darstellungen in Brehms Tierleben zu-
folge, der Meinung, daB die Banderung der Schneckenschale durch eine
Pigmentation des Periostracums bedingt sei. Heute weil man zwar,
daB die Bianderung durch Pigmenteinlagerungen in die Kalkschichten
hervorgerufen wird, eine diesbeziigliche, eingehende Darstellung der
gesamten Farbungsverhiltnisse fehlt jedoch meines Wissens in der
Literatur vollkommen.

Als einziger erwihnt W. FLOSSNER Pigmentstreifen innerhalb der
Kalkschichten. Es handelt sich um verhiltnismaBig schmale Streifen,
die sich aus sehr feinen Pigmentkornchen zusammenzusetzen scheinen.
Meine Untersuchungen zeigten nun, da die Befunde FLOssNERs, gleich-
giiltig, ob man sie als Pigmentstreifen der Bénderung oder der Grund-
fairbung ansprechen will, nicht in dieser Weise zu deuten sind. Denn
die Gehiusegrundfarbe wird durch eine homogene Verfirbung einer
oder mehrerer Kalkschichten bedingt, die vermutlich auf einer derartig
feinen und gleichmiBigen Pigmentverteilung beruht, daf selbst bei der
stirksten VergréBerung nicht die mindesten kérnigen Differenzierungen
innerhalb der Kalkschichten wahrnehmbar sind, die aus Pigmentsub-
stanz gebildet sein konnten. Das Pigment der Bénderung hingegen tritt
wieder in iiberaus kompakten Massen auf, die sich oft iiber eine oder
zwei Kalkschichten erstrecken, sich aber nicht als derartige diinne
Streifen kennzeichnen, wie FLOSSNER sie angibt. Was FLOssNER als
Pigment deutet, diirfte eine Erscheinung génzlich anderer Natur sein,
wenn sie schon in gewissem Zusammenhang mit der Schalenfirbung
stehen mag. Wir werden spiter Gelegenheit haben, auf diese Frage
niher einzugehen. Zunichst wollen wir uns den Problemen der Bénde-
rung, der Lippenfirbung und der Gehiusegrundfarbe zuwenden, von
denen zuerst das Problem der Binderung behandelt werden muB}, weil
man versucht hat, aus der Pigmentation der Bénder gewisse Nunancen
der Schalengrundfarbe zu erkléren, und somit die Eroérterung der Grund-
farbe die Kenntnis der Binderung voraussetzt. Die Lippenfarbung
schlieBt sich eng an das Problem der Béanderung an, weil die Pigmenta-
tion, bzw. Farblosigkeit der Béander, ebenso wie des Lippenwulstes auf
die gleichen physiologischen Bedingungen zuriickzufithren sind.
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a) Die Binderung.

Die Gattung Cepaea gehort zu den Pentataeniinen. Wie dieser Name
andeutet, lassen sich also die Bander auf die Fiinfzahl zurickfiihren.
Von den finf Bindern, deren jedes an ganz bestimmter Stelle liegt,
brauchen nur einzelne oder ein einziges oder gar keine ausgebildet zu
werden; es konnen allerdings auch sdmtliche fiinf Bénder gleichzeitig
ausgebildet sein. Auflerdem konnen die Bénder verschmelzen. Auf
diese Weise ist der Moglichkeit zu variieren ein weiter Spielraum ge-
lassen. Wenn man das Vorhandensein der Bénder durch die Zahlen
1, 2, 3, 4 und 5 ausdriickt, das Fehlen durch Substituieren einer 0 an-
deutet und das Zusammenfliefen einzelner Bénder durch einen Bogen
iiber den Zahlen der verschmolzenen Bander kenntlich macht, kann man

die ,,Banderungsformel“ aufstellen (z. B. 12345; ,1—2-%?5, 12345 ; 02305,

02305; 00300; 00000). Theoretisch sind 89 Béndervariationen mdéglich.
Von diesen 89 Varianten sind zwar noch nicht alle gefunden worden,
man darf jedoch mit C. R. BoETTGER bestimmt annehmen, daB ,,wohl
fast alle existieren.*

Die Breite der einzelnen Bénder ist nicht gleich. Band 1 von Cepaea
nemoralis L. ist meist am schmalsten. Thm folgten der Breite nach
Band 2 und 3. Héaufig zeichnet sich Band 4 vor allen tibrigen Béndern
an Breite aus. Ich besitze jedoch auch viele Gehduse, bei denen Band 5
breiter ist als Band 4.

Die Breite entsprechender Bénder verschiedener Individuen ist sehr
variabel. SAUVEUR und LANG unterscheiden schmale, mittelbreite und
breite Biander. ,,Schmal ist ein Band, wenn es nicht iiber 0,5 mm breit
ist, mittelbreit ist es bei 0,5—1,5 mm, breit, wenn sein Querdurchmesser
1,56 mm tibersteigt.” Ich mafl die Breite des dritten Bandes von 100 Ce-
paeen der Species nemoralis mit der Formel 00300 aus der Population
Rhétel an der Aisne 1. Die Resultate der Messungen sind im nachfolgen-
den Schema (Textabb. 10 S. 644) zusammengestellt worden. Die Ab-
szisse gibt die Bandbreite in Millimetern (auf eine Dezimale genau)? an,
die Ordinate die Zahl der Gehéuse.

Die Breite schwankt zwischen 0,4 mm und 4,2 mm. Am hiufigsten
sind Binder mit 1,4 mm Querdurchmesser. Ich bin iberzeugt, dafi
das Bild des Schemas anders aussehen wiirde, wenn ich Tiere einer an-
deren Population untersucht héitte. Cepaeen mit der Formel 00300 aus
dem Wildchen am Bahnhof Liitzschena beispielsweise hatten durch-
schnittlich wesentlich breitere Binden als die untersuchten aus Rhétel.

1 Die Breite wurde etwa in 1,5 cm Entfernung von der Miindung gemessen
und zwar von jedem Tier dreimal. Von den drei Werten (mit drei Dezimalen)

wurde das Mittel genommen und auf eine Dezimale abgerundet.
2 Die Zahlen der ersten Abszissenzeile bedeuten Millimeter, die der zweiten

die dazugehorigen Zehntelmillimeter.
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Je nachdem, ob die Binder breiter oder schmiler sind, dndert sich
selbstverstindlich die Breite der Zwischenrdume zwischen den Béndern.

Uber das erste Auftreten der Binder ist folgendes zu sagen: Ge-
binderte Formen sind im frithesten Jugendstadium immer ungebindert.
Erst etwa von der zweiten Windung an werden die Bénder ausgebildet,
treten aber nicht in ihrer Gesamtheit gleichzeitig, sondern nacheinander
auf. Zuchtversuche (Frithjahr und Sommer 1923) mit Cepaea nemoralis
L. bestitigten mir LaNes Beobachtungen : Zuerst wird Band 3 gebildet,
nichst diesem Band 4. Sodann folgen kurz aufeinander Band 2 und 1.
Zuletzt erscheint das 5. Band.

Es erhebt sich die erste Frage, wie nun diese Farbbénder in die Kalk-
schalen eingelagert sind. Wir hatten schon oben angedeutet, dafl die
Binder von Cepaea nicht im Periostracum liegen, sondern in die Kalk-
schichten direkt eingebettet sind. Um ihre genaue Lage festzustellen,
schliff ich mehrfach parallel zu den Anwachsstreifen den &ufleren Teil
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Abb. 10.

des letzten Umganges gebinderter Schalen von Cepaea. Abb. 4—6,
Taf. XV bilden drei Querschliffe ab, in denen jedesmal das dritte Band
getroffen ist. In Abb. 4 erfullt das Pigment als kompakte Masse die
zweite Kalkschicht. Das Band ist an seinen Réndern nicht scharf be-
grenzt, sondern verblaB3t ganz allméahlich zottig auslaufend. In Abb. 5,
Taf. XV ist ein Teil der Pigmentmasse und zwar der dichteste und daher
dunkelste Teil schon in die erste Kalkschicht eingelagert. Auflerdem
wird noch die zweite Kalkschicht von einer weniger kompakten Pigment-
masse vollstindig erfiillt. Gegen den Rand des Bandes verblafit die
Pigmentmasse wieder ganz allméahlich, d. h. sie nimmt an Dichte mebr
und mehr ab. Abb. 6, Taf. XV stellt einen Schliff durch den letzten
Gehiuseurr gang einer noch nicht erwachsenen Cepaea dar. Das Pigment
erfiillt hier den oberen Teil der zweiten Kalkschicht. An seinen Randern
spitzt sich das Band mehr und mehr zu, um schlieBlich wie in den beiden
ersten Fillen allmihlich zu verblassen. Schon diese drei Schliffe zeigen
uns eine ziemlich willkiirliche Variation in der Ablagerung des Pigmentes.
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Das Pigment eines bestimmten Bandes scheint nicht in einer ganz be-
stimmten Kalkschicht abgeschieden zu werden, sondern bei individueller
Michtigkeit bald die erste oder zweite Kalkschicht, bald beide zusammen
oder nur Teile von ihnen zu erfiillen. Bestétigt wird diese Annahme
durch zwei weitere Querschliffe, die ich durch den #uBeren Teil des
letzten Gehduseumganges zweier erwachsener Cepaeen mit funfbanderiger
Schale anfertigte. Das Stiick, das fiir den in Abb. 7, Taf. XV abgebildeten
Schliff zur Verwendung kam, hatte die Formel 12345. Bei dem zweiten
Stiick war das erste und zweite Band verschmolzen. Es hatte also die

Formel 12345. Das Bild des zugehorigen Schliffes gibt Abb. 8, Taf. XV
wieder. In Abb.7, Taf. XV liegen Band 1, 2, 3 und 4 dem Periostracum
an, also in der ersten Kalkschicht. Band 5 liegt im unteren Teile der
ersten und hauptsichlich in der zweiten Kalkschicht. In Abb. 8, Taf. XV
liegen dagegen Band 3, 4 und 5 dem Periostracum an und damit in der
ersten Kalkschicht. Das verschmolzene Band 12 liegt in der zweiten
Kalkschicht. Die Ablagerung des Bandpigmentes in die Kalkschichten
erfolgt also nicht streng gesetzméBig, sondern es ist vielmehr auch hier
der individuellen Variation ein weiter Spielraum gelassen. Allerdings
habe ich in keinem meiner Schliffe Pigmentmasse der Bénderung unter-
halb der zweiten Kalkschicht, etwa in die dritte bis fiinfte Schicht ein-
gelagert, gefunden.

Hinsichtlich der chemischen Beschaffenheit des Pigmentes und
seiner mutmaflichen Entstehung innerhalb des Epithels der Lungen-
decke sei auf die Arbeit von A. v. HERWERDEN verwiesen, der meint,
daB ,,die Zellen in der Region, wo die Braunfarbung entsteht, reicher an
Oxydasen sind als in den dazwischenliegenden, ungebanderten Teilen.*
Die Oxydasen wirken auf Chromogene, die im Gewebe enthalten sind,
ein und erzeugen auf diese Weise das braune Pigment. Fehlen die Oxy-
dasen, so fehlen der Schnecke auch die braunen Bander.

Legt man ein gebindertes Schalenstiick in stark verdiinnte Salzséure,
5o kann man auf diese Weise das Pigment der Bander isolieren. Es stellt
eine rotbraune, strukturlose Masse dar, die leicht in einzelne Teilchen
zerfillt.

Statt der braunen, pigmenthaltigen Bénder bilden manche Formen
hyaline, pigmentlose Binder aus (Abb. 24, Taf. XVI). Uber die Ent-
stehung hyaliner, pigmentloser Bander wird an anderer Stelle eingehend
zu sprechen sein.

b) Die Lippenfirbung.

Ebenso wie die Bander ist auch die Lippe der meisten Formen von
Cepaea nemoralis L. braun gefarbt. Samtliche Kalkschichten des Lippen-
wulstes enthalten das gleiche braune Pigment wie die beiden ersten
Kalkschichten der Bandzonen (Abb. 9, Taf. XV).
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Wir kennen allerdings auch Formen von Cepaea nemoralis L. mit
weiller, pigmentloser Lippe. In den meisten Féllen handelt es sich um
Gehsuse, die gleichzeitig auch hyaline, pigmentlose Bander besitzen,
um sogenannte Albinos. AuBerdem kennen wir jedoch auch Formen
mit weiler Lippe und dunkelbraunen, pigmenthaltigen Béndern (vgl.
C.R. BorrrGER). Der umgekehrte Fall, Gehduse mit hyalinen, pigment-
losen Bandern und brauner, pigmenthaltiger Lippe ist bisher noch nicht
einwandfrei nachgewiesen worden. Zwar finden sich nach LANG in der
Literatur Angaben iiber das Vorkommen ven Formen mit hyalinen, pig-
mentfreien Bandern und brauner Lippe. Ich selbst habe solche Formen
niemals zu Gesicht bekommen. Da auch LaNG trotz seiner reichen Kennt-
nis der Variationsformen von Cepaea keine Belegstiicke hierfiir gesehen
hat, moéchte ich die Richtigkeit der Literaturangaben bezweifeln. Wie
LANG mitteilt, hat es sich um Geh&use mit roter Grundfarbe gehandelt.
Wenn nun — was wahrscheinlich der Fall war — die Bénder nicht wie
gewdhnlich dunkelbraun, sondern nur blaBbraun gefirbt waren, hoben
sie sich wenig vom rétlich-gelbbréunlichen Schalengrunde ab. Unter
diesen Umsténden sind die hellbraun gefirbten Bander sehr leicht mit
hyalinen, pigmentlosen Streifen zu verwechseln, wovon ich mich bei
geeigneten Stiicken wiederholt iiberzeugen konnte.

Cepaea hortensis MULL. ist im allgemeinen weillippig und bildet
ebenso wie nemoralis braune, pigmenthaltige Bander aus. Wir kennen
aber auch hortensis-Formen mit brauner, pigmenthaltiger Lippe, sowie
braunen, pigmenthaltigen Béndern und schliefilich auch Albinos mit
pigmentlosen, hyalinen Béndern und weiller, pigmentloser Lippe.

Auf Grund der Kreuzungsexperimente LANGs kann man vermuten,
daB eine Verbundenheit in der Vererbung von Lippenfarbung und Bénde-
rung bei Cepaea besteht. Kreuzungen braungebénderter, braunlippiger
Formen mit hyalingebénderten, weillippigen Formen (Albinos) von
Cepaea nemoralis L. ergaben beim Aufspalten als Nachkommenschaft
immen nur Tiere mit braungebénderten, braunlippigen oder hyalin-
gebianderten, weillippigen Gehdusen. Wiirden Lippenfirbung und
Bandfirbung getrennt vererbt, so miite man aus obigen Kreuzungen
auch Individuen mit weiBlippigen, braungebénderten und braunlippigen,
hyalingebanderten Gehdusen bekommen kénnen. Das ist jedoch, wie
die Aufzeichnungen LaNas beweisen, niemals der Fall gewesen. Zudem
existieren, wie oben erwahnt, von Cepaea nemoralis L. wohl iiberhaupt
keine Formen mit braunlippigen, hyalingebénderten Gehéusen.

Somit kann man vermuten, dal Cepaea nemoralis L. und Cepaca
hortensis MULL. hinsichtlich der Band- und Lippenfirbung folgende
Mutanten ausbilden:

1. Braunlippige Formen :
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a) Gebdnderte Gehduse: Braune, pigmenthaltige Bénder; braune,
pigmenthaltige Lippe.

b) Ungebinderte Gehduse: Bénder feblen; braune, pigmenthaltige
Lippe.

2. Weillippige Formen mit Fahigkeit zur Pigmentbildung:

a) Gebanderte Gehéuse: Braune, pigmenthaltige Bénder; weille, pig-
mentlose Lippe.

b) Ungebanderte Gehduse: Bander fehlen ; weille, pigmentlose Lippe.

3. Albinos:

a) Gebianderte Gehéduse: Hyaline, pigmentlose Bénder; weille, pig-
mentlose Lippe.

b) Ungebinderte Gehiuse: Bander fehlen; weille, pigmentlose Lippe.

Von Cepaea nemoralis L. tritt im allgemeinen die Mutante 1 auf, von
Cepaea hortensis MULL. die Mutante 2. Die Richtigkeit dieser sich auf
die Experimente LaNGs stiitzenden Vermutung ist durch neue, an die
Untersuchungen LaNGs ankniipfende Experimente einwandfrei nachzu-
weisen.

¢) Die Gehdusegrundfarbe.

Wenden wir nunmehr unser Interesse der Gehidusegrundfirbung zu.
Noch mannigfaltiger als infolge der variierenden Bénderzahl ist ja
bei Cepaea die Zahl der Varianten infolge differenter Grundfarbe. Um
die Farben Gelb und Rot gruppiert sich eine in ihrer Gesamtheit kaum
zu erfassende Schar der verschiedensten Farbenerscheinungen. Alle
Ubergiinge vom hellsten Gelblichweif bis zum dunkelsten Ziegelbraun,
ja sogar Braunviolett finden sich in endlosen Abstufungen, in den fein-
sten Nuancierungen, und es will zundchst aussichtslos erscheinen, aus
dieser Mannigfaltigkeit irgendwelche GesetzmiBigkeiten abzuleiten.
Wir werden jedoch sehen, dafl sich diese verschiedenfarbige Formen-
fulle sehr gut gruppieren laBt, sofern wir nur die einzelnen Nuancen
analysieren und die morphologischen Voraussetzungen fiir deren Exi-
stenz ergriinden.

In der Arbeit von V. Franz ,,Zur Farben- und Bindervariabilitidt
von Tachea nemoralis L., die uns spiiter noch eingehend beschiftigen
wird, vertritt der Verfasser eine Anschauung, die die Gehdusegrundfarbe
von Cepaea in gewissen Zusammenhang zur Pigmentation der Bianderung
zu bringen sucht. Danach ist ,,die rotliche, oder richtiger gesagt, rétlich-
orangenfarbene Grundfarbe der sogenannten rotlichen Gehéduse durch
eine diffuse Beimischung braunen Pigments zum gelben Farbstoff zu-
stande gekommen.“ Die rotliche Varietdt wire also gleich dem gelben
plus braunen Farbstoff. Um die Richtigkeit dieser Hypothese nachzu-
priifen, stellte ich folgendes Experiment an. Ich lste von einem rétlich-
orangefarbenen Gehduse mit der Formel 00300 das organische, gelbe
Periostracum mit Hilfe von Kalilauge ab, behielt also das sich lediglich
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aus den Kalkschichten zusammensetzende Gehéuse zuriick. Dieses Ge-
hiuse war jetzt nicht mehr rétlich-orangenfarbig, seine Grundfarbe be-
stand vielmehr aus einem ausgesprochenen hellen Karmin; das auch
nicht im mindesten nach KreB oder gar Gelb hinneigte (Abb. 17 und 18,
Taf. XVI). Zu dem hellen Karmin desSchalengrundes bildete das dunkle
Siennabraun des Bandes einen wirkungsvollen Kontrast. Weiterhin
l16ste ich von einem gelben Gehéuse mit der Formel 00300 das organische,
gelbe Periostracum mit Hilfe von Kalilauge ab. Wéhrend die Grundfarbe
zuvor ockergelb gewesen war, zeigte das Gehduse jetzt schwefelgelbe
Firbung (Abb. 19 u. 20, Taf. XVI). Das Band wieder zeichnete sich als
siennabrauner Streifen vom Untergrunde ab. Dieses einfache Experi-
ment widerlegt die Franzsche Hypothese ohne weiteres. Wire nim-
lich die rotlich-orangene Firbung dadurch entstanden, daf dem an
sich gelb gefirbten Gehduse ein rotbraunes Pigment in sehr feiner Ver-
teilung beigemengt wiirde, so mifiten die Kalkschichten auch nach
der Entfernung des Periostracums rotlich-orangefarben erscheinen.
Das aber ist, wie wir gezeigt haben, nicht der Fall. Die Schale ist in
diesem Falle karminrosa. Dieses Karminrosa 148t weiterhin eine Identi-
tdt mit einem Siennabraun der Binder, das nur in allerfeinster Ver-
teilung aufzutreten hétte, kaum als moglich erscheinen. Wie wir ge-
sehen hatten, verblaBte das braune Pigment mehr und mehr und wurde
gelblichbraun, sobald es an den Réndern der Bénder in feinerer Ver-
teilung auftrat. Niemals war ein so ausgesprochen karminfarbener Ton
zu beobachten, wie er bei der homogenen Schalenfirbung der rétlichen
Formen zutage tritt. Die #uBerlich sichtbare, rétlich-orangene Schalen-
farbung war lediglich dadurch entstanden, daB das gelbe Periostracum
die karminrosa gefarbten Kalkschichten iiberlagerte.

Danach wird also die &uBerlich sichtbare Geh&dusegrundfirbung durch
zweierlei Faktoren bedingt, einmal durch das gelbe Periostracum und
zweitens durch die Farbe der Kalkschichten, die nach unseren bisherigen
Erfahrungen gelb oder rot gefirbt sein konnen. Dieses Gelb oder Rot
wird wahrscheinlich durch Einlagerung organischer Farbstoffe in die
Kalkschichten hervorgerufen. In Hinblick auf die Farbstoffe der eben-
falls aus kohlensaurem Kalke aufgebauten Vogeleischalen darf man
vermuten, dall es sich auch hier um Porphyrine handelt. (Vergleiche
hierzu die Untersuchungen H. Fiscaers und F. KdaLs, die in Vogelei-
schalen ein neues Porphyrin nachgewiesen haben, das sie mit dem
Namen ,,Qoporphyrin‘ belegen.) Auf eine eingehende, chemische Unter-
suchung mufite ich im Rahmen dieser Arbeit verzichten, da sie mich
vom eigentlichen Thema zu weit abgefiihrt hitte und zum Verstédndnis
der in dieser Arbeit entwickelten Gedanken entbehrlich ist. Ich hoffe
jedoch, daf es mir spiter einmal vergénnt sein wird, wieder auf diese
rein chemischen Fragen zuriickzukommen.
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Nicht alle der von mir mit Kalilauge behandelten Gehduse waren
in ihren Kalkschichten gelb oder rot gefirbt. Einzelne, #uBerlich
gelb erscheinende Stiicke besallen nach Ablésung des Periostracums
ungefirbte, also wei} erscheinende Kalkschichten. Thnen fehlte in den
Kalkschichten der rote, wie der gelbe Farbstoff. Ihre duBlerlich wahr-
nehmbare gelbe Farbe beruhte allein auf der Gelbfarbung des Perio-
ostracums (vgl. Abb. 21 und 22, Taf. XVI).

Auf Grund dieser Befunde vermag man die gesamten Farbungs-
varianten von Cepaea in drei Gruppen einzuteilen :

Gruppe I: Gehduse mit positivem Rotfaktor.

Alle Gehiuse dieser Gruppe enthalten in ihren Kalkschichten den
roten Farbstoff. Die &uBerlich sichtbare Farbe dieser Gehduse kann
zwischen stark nach Gelb neigendem KreB und ziemlich intensivem
Rot variieren, je nachdem in den Kalkschichten der rote Farbstoff mehr
oder minder intensiv hervortritt und das Periostracum stirker oder
schwicher hyalin erscheint und eine hellgelbe oder eine sich bis zu
Gelbbraun steigernde Farbung besitzt.

Gruppe I1: Gehduse mit positivem Gelbfakior.

Alle Gehduse dieser Gruppe enthalten in ihren Kalkschichten den
gelben Farbstoff. Auch hier findet sich eine breite Variationsbasis
zwischen mattem Hellgelb und einer ziemlich grellen Firbung, je nach
der Intensitit der Gelbfirbung in den Kalkschichten und der Beschaffen-
heit des Periostracums.

Gruppe I111: Gehduse ohne positivem Farbungsfaktor.

Die Kalkschichten aller Gehéduse dieser Gruppe erscheinen weill.
Ihnen fehlt also der gelbe, wie der rote Farbstoff. IThre duBlerlich sicht-
bare Farbe wird vornehmlich durch das Periostracum bedingt, und je
nach dessen Beschaffenheit variiert sie zwischen einem gelblichen Weil3
und hellem Gelbbraun.

So haben wir zunichst einen Uberblick iiber das Chaos verschieden
farbiger Formen bekommen. Wir haben gesehen, daB sich die .Fiille
der variablen Erscheinungen auf drei Einheiten zuriickfithren 148t,
eben auf die oben aufgestellten Gruppen. Wie weit aber wieder inner-
halb dieser Gruppen die einzelnen variierenden Formen zu differenzieren
sind, dariiber vermégen wir erst zu entscheiden, wenn wir ergriindet
haben, ob die differente Farbe des Periostracums und die verschieden
intensive Farbung des Kalkes erblich bedingt sind. Wir werden uns
darum im folgenden mit diesen Problemen eingehender zu beschéftigen
haben.

d) Das Periostracum.

Durchtrinkt man frisch abgeschiedenes Periostracum, an das noch
keine Kalkkristalle angelagert sind, mit einer Losung von CuSO, und
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gibt NaOH oder KOH zu, so farbt es sich intensiv violett, d. h. wir
haben es mit einer eiweiBartigen Substanz zu tun (Biuretreaktion).
,,Altere Teile geben die Reaktion dagegen nicht mehr, was darauf hin-
zuweisen scheint, dafl eine allméhliche, chemische Umwandlung einer
urspriinglich eiweiBartigen Substanz in die eigentliche Cuticularmasse
(Conchyolin ?) stattfindet. (W. BIEDERMANN.)

‘Wie bereits oben erwahnt, variiert die Farbe dieser Cuticularmasse
zwischen sehr hellem, gelblichem Weill und Braun, d. h. wir finden
alle Nuancen von Gelb bis Braun vertreten.

Nun ist kaum zu leugnen, dafl von auflen kommende Reize chemi-
scher, wie physikalischer Natur, unter deren Einfluf sich die Abschei-
dung der eiweiBartigen Substanz, sowie deren Umwandlung in die eigent-
liche Cuticularmasse vollzieht, modifizierend auf die Beschaffenheit
des Periostracums einwirken miissen, d. h. daB die Beschaffenheit des
Periostracums, mithin auch seine Farbe, abhingig ist von &uBeren
Einflissen. Besonders verstdndlich wird uns diese Annahme in Hinblick
auf die Stillwassergastropoden, beispielsweise die Limnaeen. Ihre Ge-
héusegrundfarbe wird lediglich durch das zwischen einem hellen und
dunklen, schmutzigen Gelbbraun variierende Periostracum bedingt.
Wir beobachten nun vielfach, dafl Tiere des gleichen Tiimpels hinsicht-
lich der Farbe ein ziemlich einheitliches Gepridge aufweisen, sich aber
von Vertretern anderer Tiimpel oft recht deutlich unterscheiden. Diese
Erscheinung bestitigt unsere Annahme., Denn gerade im Wasser sind
ja die chemischen, wie physikalischen Einflisse fiir die an der gleichen
Lokalitit vorkommenden Tiere ziemlich einheitlich, zum mindesten
einheitlicher als auf dem Lande, und so kommen wir auch zu einer
besonders auffilligen Ubereinstimmung der einzelnen Formen hinsicht-
lich der Farbe ihres Periostracums. Individuelle Farbungsunterschiede
sind selbstverstdndlich trotzdem noch immer vorhanden, aber eben
nicht von besonderer Starke. Wir gelangen somit zu dem Ergebnis: Die
Farbennuancierung, die bei der Gehdusegrundfirbung durch die vari-
ierende Beschaffenheit des Periostracums verursacht wird, ist dem
Einflul von auBen kommender Reize unterworfen, d. h. modifizierbar
also nicht erblicher Natur.

Es bedarf wohl kaum des Hinweises, daB wir uns im Rahmen dieser
Arbeit damit begniigen miissen, diese Tatsache festzustellen. In welcher
Weise die Reaktion verliuft, kénnen wir selbstverstandlich nicht an-
geben, solange uns die chemische Natur der eigentlichen Cuticularmasse
unbekannt ist. Infolgedessen eriibrigt es sich auch, in diesem Zu-
sammenhange iiber die Einwirkung von Chemikalien auf die Farbung
des in Bildung begriffenen Periostracums zu berichten, die ich in ein-
zelnen Fillen experimentell an Limnaeen nachpriifte. Alle solche Ver-
suche beweisen uns fiir die zur Diskussion stehenden Probleme nur das,
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was uns die Naturbeobachtung viel sinnfilliger jederzeit lehrt: Die
Farbe des Periostracums ist von der Umwelt abhingig, in der die
Schnecke aufwichst.

¢) Die variable Intensitit der Kalkjdrbung und thre Ursache.

Zur Klarung des zweiten Problems, der Ursache fiir die verschieden
intensive Firbung des Kalkes, bedarf es einiger Untersuchungen von
umfassenderem Charak-
ter. Wir beginnen mit
makroskopischen  Beob-
achtungen an Ariania-,

Buliminus- und Cepaea-
Gehiusen.

Das Gehduse von Ari-
antaarbustorumLi.istglan-
zend kastanienbraun ge-
farbt, mit zahlreichen
strohgelben Flecken ver-
sehen, die meist mehr
oder minder radial geord-
net sind; es besitzt ein
einziges, nur selten feh-

lendes, dunkelbraunes Abb. 11. Arianta arbustorum L. Population Bad Gottleuba
’ . (Erzgebirge). Vergr. 3fach,
Band (00300) und eine
glinzend weille Lippe. Die Verteilung der Flecken ist sehr variabel. Die
Flecken koénnen dullerst spirlich auftreten und sehr klein sein, so daf3
das Gehéduse hauptsichlich
kastanienbraun erscheint ; sie
koénnen aber auch an Zahl
mehr und mehr zunehmen,
sich vergréBern und schlief3-
lich vollkommen ineinander
flieBen, so dafl das Gehéduse
nunmehr hellgelb gefiarbt er-
scheint und nur noch verein-
zelte, dunkle Stellen aufweist.
Textabb. 11—13 zeigen drei
Gehiuse von Arianta ar-
bustorum, die verschiedene
Fleckun Sty en darstellen. Abb.12, Ariantaarbus.tommI:. Population Bad Gottleuba
Die ersti Scll)lale ist dunkel- (Brsgebirge). Vergr. 8fach.
braun gefirbt und weist nur wenige und kleine helle Flecken auf; die
letzte ist infolge zusammenflieBender Flecken hellgelb getont, wiahrend
7. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 11. 43a
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das mittlere Gehduse zwischen beiden Extremen die Mitte halt. Sehr
gut 148t sich die allmahliche Verfdrbung von Braun nach Gelb auch am
natiirlichen Objekt beobachten, wenn man in die Gehduse6ffnungen
hineinschaut. Die Offnung der
ersten Schale erscheint relativ
dunkel, die der zweiten schon
etwas heller, ideal licht aber
erst die des letzten Gehiuses.
Hier tritt auch das braune Band
infolge der Kontrastwirkung
sehr deutlich hervor.

In shnlicher Weise wie Ari-
anta arbustorum L. variiert Buli-
minus detritus M. Wir ken-
nen von ihm zwei extreme Va-
riationsformen, namlich eine
Form, deren Gehiuse vollkom-
men weil} gefirbt ist, dann eine
zweite Form, deren an sich wei-
Bes Gehduse zahlreiche, relativ
breite, dunkle Langsstreifen aufweist. Zwischen beiden Extremen gibt
es alle Uberginge. In den Textabb.14—19 sind einige Variationsformen
abgebildet. Gegen das Licht betrachtet, ist das Gehiuse dort durch-
scheinend, wo sich die dunklen Langsstreifen befinden, opak aber in
den weillen Zonen, also ein Befund, dhnlich dem bei Arianta arbustorum L.

Solche im auffallenden Lichte hell, im durchfallenden Lichte aber
opak erscheinende Zonen beobachten wir schlieBllich noch bei Cepaea.
Ein fiinfbénderiges, rotes oder gelbes Gehduse von Cepaea unterscheidet
sich schon im allgemeihen hinsichtlich der Grundfarbe von einem bénder-
losen, roten oder gelben Gehduse dadurch, daB bei ihm die Gehiuse-
grundfarbe nicht wie bei dem ungebénderten Stiick ziemlich homogen
iiber das ganze Gehduse verteilt ist, sondern nur am Apex und unter-
halb des fiinften Bandes besonders intensiv hervortritt, wiahrend die
Zonen zwischen den Biandern bedeutend heller gefirbt, wenn nicht direkt
weill erscheinen. Betrachten wir ein nicht zu dickschaliges, fiinfbéinde-
riges Gehduse im durchfallenden Lichte, so zeigt sich, daB die Bander-
zonen hyalin, die zwischen den Béndern gelegenen, ungefirbten Zonen
opak sind. Apex und die Gegend unter dem fiinften Bande halten bei
individueller Variation ungefahr die Mitte zwischen Hyalin und Opak.
Diese eben beschriebene Erscheinung tritt nun aber nicht allein an
finfbénderigen Cepaen-Gehdusen auf. Fast immer ober- und unterhalb
eines braunen Pigmentstreifens findet sich eine mehr oder minder
deutlich ausgepragte opake Zone, mag es sich um ein- oder mehrbinderige

Abb. 13. Arianta arbustorum L. Population Graz.
Vergr. 3 fach.
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Abb. 14, Buliminus detritus MULL. Population Abb. 15. Buliminus detritus MULL, Population
Bad Wildungen (Waldeck). Vergr. 2fach. Bad Wildungen (Waldeck). Vergr. 2fach.

Abb. 16. Buliminus detritus MULL. Population Abb. 17. Buliminus detritus MULL. Population
Bad Wildungen (Waldeck). Vergr. 2fach. Bad Wildungen (Waldeck). Vergr. 2fach.

Abb. 18, Buliminus detritus MULL. Population Abb. 19. Buliminus detritus MULL. Population
Bad Wildungen (Waldeck). Vergr. 2fach. Bad Wildungen (Waldeck). Vergr. 2fach.

43*



654 W. Reichert:

Stiicke handeln. Auf diese Weise kénnen Gehéuse von ganz besonderem
asthetischen Reize entstehen. Ich habe mehrfach Varianten gesammelt,
bei denen das dritte Band zweifach auftrat. Zwischen den beiden braunen
Pigmentstreifen verlief eine vollkommen weille Zone, die im durch-
fallenden Lichte absolut opak war. Das tibrige Gehiuse war entweder
intensiv gelb oder rot gefiarbt. In Abb.23, Taf. XVI ist eine rote Form
abgebildet.

Schon A. Laxg unterscheidet auf Grund der Tatsache, dal} bei den
gebinderten Cepaeen hellere Zonen auftreten, ,,homochrome® und ,,he-
terochrome‘ Gehéuse. Die Opacitit der helleren Zonen scheint ihm
jedoch entgangen zu sein, zum mindesten aber legt er ihr keine grofle
Bedeutung bei. Uber die heterochromen Gehiuse schreibt er: ,,Bei den
gebanderten Formen ist ohne Ausnahme der gebinderte Teil der Schale
in der Grundfarbe heller als der apikale, ungebénderte oder schwach
gebianderte Teil. Es ist, als ob bei der Bildung der Bénder das Pigment
aus der Umgebung absorbiert wiirde. Am schénsten sieht man das z. B.
an den roten Formen, wo der Apex und etwa noch die Nabelseite schon
rot sind, wihrend die Grundfarbe zwischen den Bandern zu Hellrot
oder gar zu Weilllich verblafit. Rote Schalen von der Formel 00300 oder
00345 zeigen meist dem Pigmentband entlang einen hellen Streifen.
Die Erscheinungen also, auf die wir oben hingewiesen haben, waren
Laxa bereits bekannt. Doch scheint er sich eben mit der Feststellung
der bloflen Tatsachen begniigt zu haben. Nachdem wir aber dhnliche
Erscheinungen auch an den Gehidusen anderer Schnecken beobachtet
haben, liegt fiir uns dieVermutung nahe, daB diese im auffallenden Lichte
hell, im durchfallenden Lichte opak erscheinenden Flecke und Zonen
in den Geh&usen der verschiedenen Arten identisch sind und uns auf
Gesetze hinweisen, die ganz allgemeinen dem ProzeB der Schalen-
bildung und Férbung zugrunde liegen. Zur Klirung dieses Problems
bedarf es zundchst der Feststellung, wodurch morphologisch diese opaken
Flecken und Zonen bedingt werden.

Betrachtet man Diinnschliffe durch Cepaea oder Helix pomatia L.
unter dem Mikroskop im durchfallenden Lichte, so findet man kleine,
dunkle, kérnige Gebilde in die Kalkschichten eingelagert, die schmale,
opake Streifen bilden und in der Richtung der Kalkschichten verlaufen
(Abb. 1, Taf. XV). Ich mochte diese Kérnchen mit den Erscheinungen
identifizieren, die FLOSSNER als Pigment gedeutet hatte. Betrachtet
man den Schliff im auffallenden Lichte, so erscheinen die kérnigen Ein-
lagerungen weil}, im polarisierten Lichte bleiben sie dunkel, wihrend
die Kalkschichten wunderbar polarisieren, also je nach der Einstellung
bald aufleuchten, bald wieder ausloschen. Schleift man durch ein ge-
bindertes Schalenstiick parallel zu den Anwachsstreifen, so zeigen sich
die kérnigen Gebilde als dichte Massen in die Zonen zwischen den Bin-
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dern eingelagert (Abb.7 und 8, Taf. XV); mit anderen Worten: Diese
ibrer Natur nach noch unbekannten, kornigen Gebilde bedingen die
Opacitit der hellen Zonen, die in den Cepaea-Gehdusen zwischen den
Bindern liegen.

Schleift man ein Schalenstiick von Buliminus detritus MULL. und
zwar von einem Exemplare der gestreiften Variationsform senkrecht
zu den Anwachsstreifen, so findet man auch wieder in den weiGen,
opaken Zonen massige Ansammlungen der koérnigen Gebilde, allerdings
nur in den oberen Schichten. Die unteren sind gleichmiBig hyalin
(Abb. 2, Taf. XV). Die Streifung bei Buliminus detritus MULL. ist somit
auf das Vorhandensein, bzw. Fehlen der kérnigen Gebilde in bestimmten
Zonen zuriickzufithren, nicht aber, wie BECK meint, dadurch hervor-
gerufen, dal die zweite Kalkschicht der aus mehreren Schichten be-
stehenden Schale jeweils an den durchscheinenden Stellen sehr schmal
wird, in den opaken Zonen aber auBerordentlich an Méichtigkeit zu-
nimmt. Brck hat irrtiimlicherweise den Bezirk der Einlagerungen in
einer Schicht fiir eine besondere Schicht angesehen, von der er aller-
dings bemerkt, dafl in ihr Koérnchen oder Blidschen massig enthalten
sein miifiten. Wie unser Schliff zeigt, verlaufen bei Buliminus detritus
Mg1L. die einzelnen Kalkschichten ganz gleichmiBig parallel zueinander,
ohne ihre Méchtigkeit zu dndern.

Schliffe von Arianta arbustorum L. (Abb. 3, Taf. XV) schlieBlich
zeigen an den Stellen, wo sich die strohgelben Flecken befinden, be-
sonders massige Einlagerungen der kiérnigen Gebilde, in die hier homo-
gen braun gefirbten, oberen Kalkschichten.

Lost man einen Schliff, der besonders reich an eingelagerten, kérnigen
Gebilden ist, z. B. von Buliminus oder Cepaea, in duBerst verdiinnter
Salzsdure vorsichtig auf, so bleibt wohl das Periostracum als organischer
Restkorper zuriick, alles iibrige aber geht in Losung. Die Stellen mit
Einlagerungen zersetzen sich sogar schneller als diejenigen, denen die
Einlagerungen fehlen. Daraus kann man schlieBen, dal die kérnigen
Gebilde nicht organischer Natur sind. Es kann sich bei ihnen um be-
sondere, kornige Kalkabscheidungen handeln oder aber auch um Gas-
blischen, die in den Kalkschichten fein verteilt sind, worauf besonders
der raschere Zersetzungsvorgang bei Einwirken von Siure hinweist.
Sofern die eingelagerten, kornigen Gebilde aus Kalk bestehen, konnen
sie Kalkspat, Calciumphosphat oder Aragonit sein. Das letzte ist aller-
dings deshalb kaum anzunehmen, da bekanntlich die Kalkschale der
Gastropoden selbst vorwiegend aus Aragonit besteht. Man kann den
Nachweis fiir die Aragonitnatur der Schneckenschalen erbringen, wenn
man zerstoBene Kalkschalen in Kobaltnitratlosung kocht. Aragonit
farbt sich sofort violett. Nun ist es aber nicht recht wahrscheinlich,
daB der Aragonit einmal in einem Sekret abgeschieden werden soll,

Z. f. Morphol. u. Okol. d. Ticre Bd. 11. 43b
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das durch Auskristallisation die Kalkschichten bildet, daB aber zweitens
in dieses Sekret wiederum feste Aragonitkérnchen eingelagert wiirden.
Denn wie bereits gezeigt worden ist, lassen die histologischen Befunde
am Mantel- und Eingeweidesack-Epithel, von denen aus der Sekretions-
vorgang erfolgt, keinerlei Schliisse zu, wie die festen Kornchen aus den
tiefer liegenden Speicherzellen durch das Epithel hindurch wandern
sollten. Um feste Aragonitkérnchen miiBte es sich aber handeln; denn
hitten wir nur ein Sekret, so wiirde der Kristallisationsproze8 gleich-
méBig verlaufen, nicht aber hyaline Kalkplatten und opake, kérnige
Gebilde liefern.

Ich priifte zunéichst auf Kalkspat. Kalkspatpulver mit Kobaltnitrat-
losung gekocht, bleibt zunichst weill, wird aber dann blau, da sich auf
ihm basisches Kobaltkarbonat niederschligt. Beim Experiment ver-
fubr ich so, daB ich zunichst zum Vergleiche grob pulverisierte Schalen-
teile (Buliminus detritus MULL.) in Kobaltnitratlssung kochte, in denen
die kornigen Gebilde so gut wie fehlten (hyaline Zonen). Wie zu er-
warten, firbte sich die grob pulverisierte Masse violett. Hierauf pulveri-
sierte ich Schalenteile, in denen die kornigen Gebilde auBerordentlich
massig gespeichert waren (opake Zonen), und kochte sie ebenfalls in
Kobaltnitratlosung. Die pulverisierte Masse firbte sich wiederum vio-
lett. Wenn im Falle eines Kalkspatvorkommens auch nicht reine Blau-
firbung zu erwarten war, da ja das Pulver immerhin gréBere Mengen
Aragonit neben dem eventuellen Kalkspate enthielt, so hitte sich doch
wenigstens ein Farbenunterschied gegeniiber der ersten Probe zeigen
miissen. Dies war aber nicht der Fall. Die kornigen Ablagerungen
kénnen danach also nicht aus Kalkspat bestehen.

Ich priifte nunmehr auf Calciumphosphat (Cas[PO,J;). Cag(POy).
gibt bei Zusatz von Silbernitrat (AgNOj;) einen leuchtend gelben Nieder-
schlag, der bestindig ist. CaCO; (Aragonit und Kalkspat) gibt bei Zu-
satz von AgNO; einen blaBgelben Niederschlag, der unter Einwirkung
des Lichtes in eine grauschwarze Verbindung iibergeht. Ich pulverisierte
wieder Schalenstiicke (Buliminus detritus Mt1L.), die die kérnigen Ge-
bilde sehr reichlich enthielten, und solche, in denen sie so gut wie fehlten.
Zu beiden gab ich AgNOQ;, und in beiden Fillen bildete sich der gleich-
getonte, blaBgelbe Niederschlag, der sehr bald in eine grauschwarze
Verbindung iiberging. Hieraus ergibt sich daf die kérnigen Gebilde
auch nicht aus Calciumphosphat bestehen kénnen.

Die Unwahrscheinlichkeit ihrer Aragonitnatur war oben schon dar-
getan. Es bleibt also noch die Méglichkeit, daB wir es in den kérnigen
Gebilden mit fein verteilten Gasblidschen zu tun haben. Trifft diese
Annahme zu, dann miissen die Stiicke, die die kérnigen Gebilde reichlich
enthalten spezifisch leichter sein als diejenigen, denen die kornigen
Gebilde fehlen. Ich priifte also auf das spezifische Gewicht. Zwei
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Schalenstiicke, ein Stiickchen mit eingelagerten, kérnigen Gebilden und
ein solches ohne diese, wurden in ein Gefdl geworfen, das mit Kalium-
quecksilberjodid gefillt war. Beide Stiicke schwammen auf der Fliissig-
keit. Sodann wurde H,O tropfenweise zugegeben. Die Schalenstiicke
sanken und schwebten nunmehr in der Fliissigkeit und zwar das Stiick
ohne Einlagerungen immer etwas tiefer als dasjenige mit Einlagerungen.
Bei weiterer Verdinnung — Wasser wurde tropfenweise zugesetzt —
sank das Stiick ohne Einlagerungen zu Boden, wihrend das andere
noch schwebte. Ich habe dieses Experiment elfmal wiederholt. In
sieben Fillen war das Ergebnis einwandfrei positiv, in einem Falle
zweifelhaft und in drei Fillen negativ. Ich méchte die negativen Er-
gebnisse auf das Vorhandensein von organischer Substanz zuriick-
filhren (mehr oder minder starkes Periostracum), die den normalen
Verlauf des Experimentes storte, indem ihre Gegenwart das spezifische
Gewicht der Schalenstiicke beeinflulte.

Da die iiberwiegende Mehrzahl der Versuche positiv ausfiel, diirfen
wir wohl mit einiger Wahrscheinlichkeit annehmen, da die kérnigen
Gebilde Gasbléschen sind.

Nach dieser Feststellung bedarf es einer Erklarung, warum die fein-
verteilten Gasblaschen bei Cepaea die beobachteten Streifen entlang
der Biander bilden, warum sie sich aber bei Arianta arbustorum L. zu
kompakten Haufen, den strohgelben Flecken, zusammenschlieBen. Wir
nehmen an, daB die Kalkschichten aus einem Sekret hervorgehen, das
vom Hautepithel ausgeschieden wird. In das fliissige Sekret werden
die aus festem Pigment bestehenden Bandstreifen und gleichzeitig auch
die Gasblaschen abgeschieden. Dem Gesetze der Adhésion folgend,
hiufen sich nun die Gasbléschen an den in der Flissigkeit, dem Kalk-
sekret, vorhandenen, festen Bestandteilen, den Pigmentmassen der
Binder, an und bilden so an ihnen entlang opake, weille Zonen. Sofern
in ungebidnderten Gehiusen Gasblidschen auftreten, was meist der
Fall ist, aber nicht immer zu sein braucht, verteilen sie sich im allge-
meinen diffus iiber die ganze Schale.

Nun gibt es aber Cepaeen, deren Bander, nur als hyaline Streifen
sichtbar, pigmentlos sind. Auch an diesen Streifen laufen die opaken
Zonen entlang (Abb. 24, Taf. XVI). Sind die hyalinen Bénder pigmentlos,
dann vermdgen die Luftblischen schwerlich dem Gesetze der Adhésion
zu folgen, denn es fehlt der feste Korper, an dem sie sich anlagern
konnten. Auf welche Weise kommen aber dann die opaken Langsstreifen
zustande ?

A. v. HERWERDEN, auf dessen Untersuchungen wir oben verwiesen,
glaubt, daB das Pigment aus der Einwirkung von Oxydasen auf Chromo-
gene entstanden ist. Die Oxydasen denkt er in bestimmten Zonen, den
Bandstreifen, lokalisiert. Wir sagten, daBl die Gehiuse ungebéndert
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sein miissen, wenn die Oxydasen fehlen oder wenig reichlich auftreten.
Zum Nachweis von Oxydasen im Gewebe bediente sich HERWERDEN
der Methode von ROHMANN und Sprrzer, bei welcher das zu unter-
suchende Objekt in eine Mischung von «-Naphthol und Dimethyl-
paraphenylendiamin gelegt wird. Infolge des Aufbaues von Indophenol
erscheinen die oxydasenhaltigen Stellen dunkelblau.

Ich legte ein Tier, dessen Schale das dritte Band als pigmentlosen,
hyalinen Streifen zeigte wie das in Abb.24, Taf. X VI abgebildete Gehause,
nach Entfernung der Schale in das ROHMANN-SpiTzERsche Reagens.
Auf der Lungendecke trat ein diffuser, dunkelblauer Fleck an der Stelle
auf, an der bei braungebdnderten Tieren der dunkelbraune Pigment-
streifen sichtbar ist.

Leider konnte ich das Experiment nicht wiederholen, da mir das
geeignete Versuchsmaterial fehlte. Tiere, die Gehduse mit hyalinen
Bindern besitzen, sind meistens nicht sehr hiufig. Auf Grund des
Experimentes glaube ich aber die Vermutung aussprechen zu diirfen,
daf das Versuchstier zwar Oxydasen in einer spezifischen Zone, an der
Stelle des dritten Bandes, gebildet hatte, dafl ihm aber die Chromogene
fehlten. Die Entstehung seines Gehiduses ist wohl folgendermaBen zu
denken: Wahrend der Sekretion wurden auch Oxydasen in das Sekret
ausgeschieden und zwar in der Zone des dritten Bandes. Die Dichte
des Sekretes war darum in dieser Zone anders als auBlerhalb von ihr.
Infolgedessen sammelten sich Gasblischen, wiederum dem Gesetze der
Adhiision folgend, an den Stellen an, wo die fliissigen Medien von ver-
schiedener Dichte aneinandergrenzten, also an den Réndern des dritten
Bandes.

Ungeklidrt bleibt nach den bisherigen Erérterungen allerdings,
warum sich bei Arianta arbustorum L. die Gasblischen gerade in ein-
zelnen Haufen zusammenballen, obwohl doch auch hier ein Band vor-
handen ist, dem sie sich anlagern kénnten. Bedenken wir folgendes:
AuBer den Gasblischen wird bei Arianta arbustorum L. in das Kalksekret
noch ein festes, braunes Pigment von heller oder dunklerer Ténung ab-
geschieden, das nicht nur in der Zone eines Bandes oder mehrerer Binder
lokalisiert, sondern iiber die ganze Schalenfliche verteilt ist. Durch
diese kompakten Pigmentmassen werden die Blaschen in ihrer Be-
wegungsfreiheit gehemmt; in dem durch die Pigmenteinlagerung zéh-
fliissig gewordenen, homogenen Kalksekret bietet sich ihnen keine feste
Masse als Ablagerungsobjekt; so ballen sie sich zu einzelnen Haufen
zusammen, oder sie sammeln sich, wiederum dem Gesetze der Adhéasion
folgend, am #uBersten Schalenrande in gréBeren Mengen und bilden
so die schmalen, opaken Zonen, die in der Richtung der Anwachs-
streifen verlaufen und bei Arianfa arbustorum L. gar nicht so selten
zu finden sind.
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Damit sind alle Einwénde dargelegt worden, die moglicherweise gegen
die obige Hypothese erhoben werden konnten, und es diirften somit die
natiirlichen Befunde durch die Annahme zurecht gedeutet sein, daB
die Ablagerung der Gasblischen in den Schneckenschalen unter dem
Einflusse des Adhésionsgesetzes erfolgt.

Mit der Erkenntnis, daB in die Gastropodenschalen Gasbldschen ab-
gelagert werden kénnen, ist zugleich auch eine Erklarung fir die Inten-
sitit der Farbung in den Kalkschichten gegeben. Wir wissen, daB z. B.
der kohlensiurehaltige Schaum einer roten Brauselimonade rosa, die
Fliissigkeit selbst aber intensiv rot erscheint. Der Schaum ist undurch-
sichtig, die Fliissigkeit aber durchscheinend. Durch die Einlagerung
von Gasbliaschen also wird die Farbe jeder festen oder fliissigen Materie
aufgehellt, die Materie dabei aber, sofern sie durchscheinend war, un-
durchsichtig gemacht. Diejenigen Kalkschalen werden darum am in-
tensivsten gefdrbt sein, die die wenigsten Luftblischen enthalten; die-
jenigen Gehduse werden am hellsten erscheinen, in denen die meisten
Gasblasen abgelagert sind.

Ob iiberdies auch der rote bzw. gelbe Farbstoff selbst mehr oder
minder massig in die Kalkschicht abgelagert wird, méchte ich bezweifeln.
Es wire zwar denkbar, aber die von mir untersuchten Schalen gaben
hierfiir keinerlei Anhalt. Immer gingen helle Farbung und massige
Ablagerungen von Gasblaschen, sowie intensive Farbung und héchst
spirliches Vorhandensein von Gasblischen Hand in Hand.

Physiologische, sowie physiologisch-chemische Untersuchungen hét-
ten im Anschlufl hieran zu ergriinden, um was fiir Gasabscheidungen
es sich bei den Schnecken handelt und wie sie vor sich gehen. Im Rah-
men der vorliegenden Arbeit wiirden die Untersuchungen zu weit fiihren.
Es sei lediglich darauf hingewiesen, daf die Intensitét der Gasblidschen-
abscheidung von #duBeren Einfliissen abzuhéingen scheint, wie Be-
obachtungen an Cepaea nemoralis L. und Arianta arbustorum L. ver-
muten lassen.

Das von Herrn Prof. Dr. Wo. OsTWALD gesammelte, mir fiir meine
Untersuchungen zur Verfiigung stehende Cepaeen-Material stammte
von einem sonnigen Bahndamm in Frankreich (Rhétel an der Aisne).
Es war fast durchgingig stark gasblaschenhaltig. Ganz genau so waren
Stiicke beschaffen, die ich von einem sonnigen Wiesenhange bei Bad
Wildungen (Waldeck) durch die Freundlichkeit meines Bruders Dr.
H. ReiceERT und meines Vetters W. HOEFER erhielt. Besonders in-
tensiv gefarbt und daher im allgemeinen weniger gasblidschenhaltig
waren dagegen Gehiuse, die ich in einem Wildchen am Bahnhofe von
Liitzschena nahe bei Leipzig sammelte. Hier waren aber die Tiere
auch kaum einer intensiven und direkten Sonnenbestrahlung ausgesetzt.
Von Arianta arbustorum L. waren diejenigen Schalen, die ich aus Steier-
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mark (Graz) von Lokalititen in etwa 1500 m Héhe durch die Giite
meines Freundes Dr. W. TETzNER erhielt, und die hier der direkten
Sonnenbestrahlung ausgesetzt gewesen waren, strohgelb und opak in-
folge zahlreicher, miteinander verschmolzener Flecke (Textabb. 13).
Diejenigen Gehduse aber, die ich im schattigen Leipziger Auenwalde
sammelte, waren dunkelbraun, durchscheinend und besaBlen wenig gelbe
Flecke.

Auf Grund dieser Beobachtungen darf man zweifellos annehmen,
daB die Intensitit der Gasabscheidungen individuell modifizierbar ist,
und so wire auch die verschiedene Intensitit der Kalkschichtenfarbung
nicht erblicher Natur.

C. Schlusifolgerungen.

Nachdem im zweiten Teile der vorliegenden Arbeit ein Uberblick
iber Schalenbau und Schalenbildung der Gehiuseschnecken im all-
gemeinen und iiber die spezifische Schalenfirbung der Cepaeen im be-
sonderen gegeben worden ist, mége nunmehr auf Grund der gewonnenen
Anschauung zu den Untersuchungen fritherer Autoren, vornehmlich zu
den Experimenten A. Laxgs Stellung genommen werden.

1. Die Bandmutationen.

Einwandfrei geht wohl aus den Zuchtexperimenten Langs die Erb-
lichkeit der Banderung und der Bénderlosigkeit hervor. Allerdings
haben unsere Erérterungen gezeigt, dafl die braune Bianderung wiederum
erst durch zwei Faktoren bedingt wird, nimlich durch das Vorhandensein
von Oxydasen und Chromogenen. Diese Tatsache steht zwar zu den
Forschungsergebnissen Langs in keiner Weise in Widerspruch; es er-
hebt sich aber die Frage, ob nicht die beiden Faktoren, die in Gemein-
schaft Pigmentation bedingen, getrennt erblich sind, ob also statt des
einen Gens, dafl die Bildung brauner Pigmentbinder bedingt, nicht
zwei verschiedene Gene wirksam sind, erstens ein Gen fiir Chromogen-
bildung und zweitens ein Gen fiir Oxydasenbildung. Von Albinos wiire
wohl anzunehmen, daB sie homozygotisch chromogenfrei sind. Erneute
Zuchtexperimente hatten hieriiber Klarheit zu schaffen.

Weiterhin bedarf das Problem der Lippenfirbung einer eingehenden,
experimentellen Klarung. Die Untersuchungen hitten zu zeigen, ob
und welche genetische Beziehungen zwischen der Pigmentation der
Binder und der Pigmentation der Lippe bestehen. Aus Laxas Kreu-
zungsversuchen mit Albinos geht hervor, dafl pigmentlose Bander immer
in Gemeinschaft mit einer weillen, pigmentlosen Lippe vorkommen.
AuBerdem ergaben LanGs Kreuzungen von Cepaea hortensis MULL. .
mit Cepaea nemoralis L., auf die im Rahmen dieser Arbeit nicht niher
eingegangen werden konnte, dafl die braune Fiarbung von nemoralis
iiber die weile Fiarbung von horfensis dominiert. Interessant wire das
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Ergebnis der Kreuzungen dunkelgebénderter, braunlippiger nemoralis-
Formen mit dunkelgebdnderten, weilllippigen nemoralis-Formen oder
dunkelgebénderter weilllippiger hortensis-Formen mit dunkelgebénderten,
braunlippigen hortensis-Formen.

Dafl auch die spezifischen Bénderformeln, die keine Bandverschmel-
zungen zeigen, erblich sind, ist nach LaNes Experimenten sehr wohl
glaubhaft. Ob es vorteilhaft ist, das Auftreten der Binder mit dem
Fehlen spezifischer, positiver Hemmungsgene und das Fehlen der
Binder mit dem Vorhandensein dieser Hemmungsgene zu erkliiren,
dariiber kann man geteilter Meinung sein. SchlieBlich ist ja die Tren-
nung zweier Allelomorphe in ,,ein positives und ein negatives Merkmal‘
oder in ,eine vorhandene und eine fehlende Fahigkeit* nicht vollig
korrekt. Denn wie in den letzten Jahren gezeigt worden ist, kénnen
auch mehr als zwei verschiedene Faktoren existieren, die sich zueinander
wie Allelomorphe verhalten. So gehéren z. B. zur withe-Serie von
Drosophita melanogaster zehn verschiedene Allelomorphen. Dann stehen
sich aber, wie TH. H. MoRGAN betont, das normale Allelomorph (Wild-
form) und seine Mutationspartner nicht entsprechend Vorhandensein
und Fehlen gegeniiber, ,sondern sie stellen vielmehr Modifikationen 1
einer und derselben Einheit in der Erbmasse dar; denn wortlich ge-
nommen, ist nur ein Fehlen denkbar, wihrend bei Drosophile in einer
Serie neumal ein solches ,Fehlen‘ vorkommt.*

Ob auch die spezifische Bandverschmelzung erblich ist, wie Lawa
behauptet, wage ich nicht zu entscheiden. Wenn man die einschligigen
Versuchsberichte Laxas daraufhin nachpriift, so liegt allerdings keine
Veranlagssung vor, eine solche Erblichkeit anzunehmen. Auch die
fluktuierende Variabilitit der Banderbreiten, wie sie aus dem Schema
in B 5 a ersichtlich ist, 148t mir die Erblichkeit der Bianderverschmel-
zungen wenig glaubhaft erscheinen. Systematisch durchgefiihrte Zucht-
experimente hiitten auch hier Klarheit zu schaffen.

2. Grundfarbenmutationen.
Durch die Analyse der Gehdusegrundfirbung in B 5 ¢ haben wir den
gesamten, groBen Komplex verschieden gefirbter Cepaeen auf drei
einheitliche Gruppen zuriickgefiihrt:

Gruppe I: Gehéuse mit positivem Rotfaktor.

Gruppe IT: Gehéuse mit positivem Gelbfaktor.

Gruppe II1: Gehduse ohne positiven Farbungsfaktor.

Thnen allein kommt vermutlich erblicher Charakter zu. Denn da
die Beschaffenheit des Periostracums und die Intensitit der Kalk-

1 Besser hieBe es wohl ,,Abianderungen‘‘, da das Wort Modifikation in der
Genetik eine ganz spezifische Bedeutung hat.
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schichtenfirbung lediglich von duBeren Einfliissen abzuhingen scheint,
darf man annehmen, daB die Varianten innerhalb der einzelnen Gruppen
Modifikationserscheinungen sind.

Wenn also A. Lang glaubt, den erblichen Charakter der verschieden-
sten Farbennuancierungen nachgewiesen zu haben, so muBl uns diese
Behauptung nach den angestellten Untersuchungen doch zweifelhaft
erscheinen, und wir fragen uns, ob Lawc nicht durch Zufilligkeiten
getduscht worden ist. Er gibt keine genauen Beschreibungen der ein-
schligigen Experimente, an Hand deren man sie nachpriifen kénnte.
Sehr schon zeigen z.B. die in den Abb.17—18 und 25—26, Taf. XVI
abgebildeten Gehduse, daBl die duBerlich sichtbare Schalengrundfarbe
kein einheitlicher Faktor ist, sondern sich aus ganz verschiedenartigen,
voneinander durchaus unabhingigen Elementen zusammensetzt. Neue
Zuchtexperimente dirrften auch in diesem Falle notwendig sein. Inter-
essant wire es, dabei zu zeigen, welches Ergebnis die folgenden drei
Kreuzungen liefern:

Gruppe I x Gruppe II,
Gruppe I X Gruppe III,
Gruppe II x Gruppe III.

3. Die var. tricolor von V. Franz.

Das Ergebnis unserer Untersuchungen ermdéglicht weiterhin, auch
die spezifische Beschaffenheit der von V. Franz aufgestellten var.
tricolor von Cepaea memoralis L. auf einfache und natiirliche Weise zu
erkliren. Beachten wir nur das folgende: Die nova varietas ist auf der
ganzen unteren Héalfte des letzten Umganges wesentlich heller als auf
der oberen. Band 1 und 2 fehlen, Band 3 kann vorhandensein oder
fehlen, Band 4 und 5 sind stets ausgebildet. Die rétlichen Stiicke er-
scheinen auf der unteren Seite vielfach nicht nur heller, sondern zugleich
intensiver gelb bis rein gelb, daher der Name tricolor (vgl. Abb. 27,
Taf. XVI). Entfernt man jedoch von einer solchen rétlichen #ricolor-
Varietit mit Hilfe von etwas Kalilauge das Periostracum, so entkleidet
man sie damit auch ihrer eigentlichen Dreifarbigkeit ; denn das Gehéuse
weist jetzt auch nicht die mindeste Gelbfirbung mehr auf (Abb. 28,
Taf. XVI). Diese war lediglich durch das gelbe Periostracum bedingt.
Unter ihm befand sich auf der Unterseite der gebanderte Teil der Kalk-
schichten, in dem sich, wie fiir uns versténdlich, auch die groBte Masse
der Gasblischen, dem Gesetze der Adhision folgend, angehéuft hatte
und dort die hellere bis fast weiBe Farbe bedingte. FrRANZ selbst be-
obachtete hier Opacitit. Dem oberen Teile fehlten die Binder, mithin
fehlte auch die Masse der Gasblischen; er zeigte intensive Firbung
und war hyalin. Wir haben keine Veranlassung, mit FRANz anzunehmen,
daB die var. tricolor nicht ,,mendeln®, sondern ,,pendeln® werde. Vor-
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aussichtlich tut sie keines von beidem. Die scharf ausgeprigte, charakte-
ristische Dreifarbigkeit diirfte lediglich durch die besonderen Milieu-
bedingungen verursacht, also modifiziert und nicht erblicher Natur

sein. Denn alle Cepaeen mit der Banderformel 00345, 0034A5, OO§Z5,

00045, 00045 zeigen eine gewisse, wenn auch meist geringe Neigung
zur tricolor-Bildung. Zur Ausbildung einer deutlichen Dreifarbigkeit
kommt es jedoch erst dann, wenn die Gasbldschen infolge bestimmter
Milieuverhiltnisse in einer ganz bestimmten Quantitit auftreten, wie
eben in den von V. FrRaNz gefundenen Stiicken.

Die war. tricolor wire demzufolge eine Bénderungsvariante von
Cepaea nemoralis L. wie jede andere auch; und nur als solche wird sie
vermutlich erblichen Charakter besitzen. Eine bloBe Modifikations-
erscheinung aber mit besonderem Namen zu belegen, erscheint mir
durchaus iiberflissig; ich halte darum die Einziehung der war. tricolor
fiir erforderlich.

4. Heterochrome Gehiuse.

Im AnschluBl an die war. tricolor mége darauf hingewiesen werden,
daB der rote und gelbe Farbstoff niemals gemeinsam in den Kalkschich-
ten desselben Gehduses auftreten. Die Kalkschichten sind entweder
nur gelb oder nur rot gefarbt oder farblos. Dadurch, dal bei manchen
Exemplaren die apikalen und angrenzenden Windungen nur wenig
Gasbliaschen enthalten und, sofern es sich um Gehéause der Gruppe I
handelt, infolgedessen intensiv rot gefirbt erscheinen, daf weiterhin
aber der letzte Umgang groBe Mengen von Gasblidschen enthilt und
durch das iiberlagernde, gelbe Periostracum nunmehr gelb erscheint,
hat man den Eindruck, als handele es sich um Geh#duse mit Doppel-
farbung. Derselbe Eindruck wird hervorgerufen, wenn wiederum bei
einer Form der Gruppe I die apikalen und angrenzenden Windungen
reich an Gasblidschen sind, der letzte Umgang dagegen arm. In diesem
Falle erscheint der Apex gelb und der letzte Umgang rot, also wieder
scheinbare Doppelfarbung. Es liegt jedoch nur eine Tduschung vor, die
durch Entfernung des Periostracums mit Hilfe von Kalilauge leicht
behoben werden kann. Einer solchen Tduschung ist wohl auch A. Lane
zum Opfer gefallen, wenn er von ungebanderten, ,,heterochromen‘ oder
,,dichromen** Gehiusen spricht, ,,bei denen der Apex und die sich daran
anschlieBenden ersten Windungen gelb sind, die gelbe Farbe aber sodann
auf den weiteren Umgingen ganz allméhlich braun oder rot wird.*

EinigermafBien verwundern mufl uns allerdings Langs Behauptung,
er habe nachgewiesen, ,,daf} solche dichrome Gehduse durch Hybridation
von gelben Formen mit braunen oder roten entstehen kénnen.*

Wenn durch Hybridation gelber und roter Formen ,dichrome‘
Gehiuse im Sinne LaANgs entstehen konnten, miifite auch in ihren
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Kalkschichten gelber wie roter Farbstoff zu finden sein. Man kann in
der Natur sehr hiufig gelbe und rote Formen in Kopulation antreffen.
Es ist also anzunehmen, da} die Hybriden Gelb x Rot gar nicht so selten
sind, und daB sich unter ihnen neben den normalerweise rot gefirbten
auch ,,dichrome** Gehiuse befinden. Ich habe wiahrend meiner Unter-
suchungen mehrere tausend Cepaeen unter den Handen gehabt; unter
ihnen befanden sich etliche hundert ,,dichrome* Geh#duse von mehr
oder minder pragnanter Prigung. Bei simtlichen erwies sich die Doppel-
farbung als Tiduschung. Ich glaube nicht zu weit zu gehen, wenn ich
eine experimentelle Nachpriifung des strittigen Problems fiir angebracht
erachte.
5. Die Cepaea-Populationen.

Wenn man sich nunmehr fragt, in welcher Weise die zahlreichen
Varianten von Cepaea auf die einzelnen und innerhalb der einzelnen
Populationen verteilt sind, so ist es schwer, auf diese Frage eine all-
gemein befriedigende Antwort zu geben.

Denn je nachdem, wie die Ausgangstiere genetisch beschaffen waren,
von denen sich eine bestimmte Population ableitet, je nachdem, ob
der Population im Laufe ihres Bestehens neue Formen von auflen zu-
gefithrt wurden, ist natiirlich die jeweilige Zusammensetzung dieser
Population verschieden.

Die Literatur iiber Cepaea weist eine unendliche Fille variations-
statistischer Zusammenstellungen auf. Ich selbst konnte auf Grund
meiner Sammeltitigkeit eine groBlere Anzahl von Tabellen beifiigen,
die die Zusammensetzung auBerordentlich verschiedenartig gestalteter
Cepaea-Populationen wiedergeben. Aber alle diese Bestandaufnahmen
sagen uns nichts, solange nicht die genetischen Verhéltnisse der Gattung
Cepaea einwandfrei geklirt sind. Diese Aufgabe jedoch vermag allein
das Zuchtexperiment zu losen.

Mit den vorliegenden Erorterungen durfte eine klare Zielsetzung
fur derartige erneute, erbanalytische Experimente gegeben sein. Die
Ausfithrung dieser Experimente mul} allerdings einer spéteren Arbeit
vorbehalten bleiben, da Zuchtversuche mit Cepaeen lange Zeit in An-
spruch nehmen. Aufgabe dieser Untersuchungen wére es auch, die Rich-
tigkeit dessen nachzupriifen, was im Rahmen der vorliegenden Arbeit
nur in Form von Hypothesen und Vermutungen angedeutet werden
konnte.
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Erklirungen der Abkiirzungen in den Abbildungen der Tafel XV.

Per,, Periostracum;

@, Schicht mit Gitterstruktur;

P, Schicht mit palisadenartiger Struktur;
K, kornige Einlagerungen (opake Zonen);
Ks., Partien mit Kalkspeicherung;

1., Partien ohne Kalkspeicherung;

Pi,, Pigmentstreifen (Banderung);

Ka., kalkhaltige Zellen,
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Tafelerklirung.

Tafel XV.

Abb, 1. Cepaea nemoralis L., Schliff durch den nach aufien gelegenen Teil des
letzten Gehduseumganges; parallel zu den Anwachsstreifen. Vergr. 35fach.

Abb. 2. Buliminus detritus MULL., Schliff durch den nach auBen gelegenen Teil
des letzten Gehduseumganges; senkrecht zu den Anwachsstreifen, Vergr. 35fach.

Abb, 3. Arianta arbustorum L., Schliff durch den nach auBlen gelegenen Teil
des letzten Gehiuseumganges; senkrecht zu den Anwachsstreifen. Vergr. 35fach.

Abb. 4, Cepaea nemoralis L., Schliff durch den nach auBlen gelegenen Teil des
letzten Gehduseumganges; parallel zu den Anwachsstreifen. Vergr. 35fach.

Abb. 5. Cepaea nemoralis L., Schliff wie in Abb, 4,

Abb, 6. Cepaea nemoralis L., Juvenalisform, Schliff wie in Abb. 4,

Abb. 7. Cepaea nemoralis L., Schliff durch den nach auBen gelegenen Teil des
letzten Gehduseumganges; parallel zu den Anwachsstreifen, Bédnderungsvariante
12345, Vergr. 10fach, .

Abb. 8. Schliff wie in Abb. 7. Banderungsvariante 12345,

Abb. 9. Cepaea nemoralis L., Teilstiick eines Schliffes durch den Lippenwulst;
senkrecht zu den Anwachsstreifen, Vergr, 35fach.

Abb. 10, Cepaea hortensis MULL,, Schnitt durch den Eingeweidesack. Fixa-
tion 70% Alkohol. Farbung Purpurin. Vergr. 10fach.,

Abb, 11. Cepaea hortensis MULL,, Tier ohne Schale. Vergr. 3fach.

Abb. 12. Arianta arbustorum L., Schnitt durch die Lungendecke, Fixation
Zexker, Farbung Himatoxylin Del., Eosin, Vergr. 116fach,

Abb, 13. Cepaea hortensis MULL,, Schnitt durch den Eingeweidesack, Fixation
Sublimat (nur mit Alkohol ohne Jodzusatz ausgewaschen). Farbung Himatoxylin
Del., Eosin, Vergr, 390fach,

Abb. 14. Arianta arbustorum L., Objekt wie in Abb, 12. Vergr. 390fach,

Abb, 15. Arianta arbustorum L., Schnitt durch die Lungendecke. Fixation
Formol-Alkohol-Eisessig. Farbung Hématoxylin Del,, Eosin, Vergr. 390fach.

Abb. 16. Cepaea hortensis MULL., Schnitt durch die Lungendecke, Fixation
Formol-Alkohol-Eisessig. Fiarbung Hamatoxylin Del., Eosin, Vergr, 390fach.

Tafel XVI.

Die Abb, 17—28 beziehen sich auf Cepaea nemoralis L, Vergr. 2fach mit Aus-
nahme von Abb, 2324,

Abb. 17—18, 00300, Gruppe I, Abb. 17, Gehéduse mit Periostracum; Abb, 18,
Gehause ohne Periostracum,

Abb. 19—20. 00300, Gruppe IT, Abb. 19. Gehéduse mit Periostracum; Abb,20,
Gehiuse ohne Periostracum,

Abb, 21—22, 00000, Gruppe ITI, Abb, 21. Gehiuse mit Periostracum;
Abb. 22. Gehiuse ohne Periostracum.

Abb. 23. 12300, Gruppe I. Vergr. 3fach.

Abb, 24, 00300 (Bandalbino), Gruppe IT. Vergr. 3fach.

Abb. 25—26., 00000, Gruppe I, Abb, 25, Gehduse mit dunklem Periostracum;
Abb, 26, Gehduse ohne Periostracum,

Abb, 27—28, 00345, Gruppe 1, ,,var. tricolor. Abb, 27, Gehiuse mit Perio-
stracum; Abb, 28. Gehiuse ohne Periostracum,

Tafel XVII.

Cepaea nemoralis L., schematische Darstellung eines Gehdusedurchschnittes,
rot = Periostracum; schwarz = palisadenartig strukturierte Schicht; griin =
Schicht mit Gitterstruktur; gelb=sekundar abgelagerte Schicht.
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