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Einleitung.

Die Kenntnis der Anatomie und Biologie der mehr oder weniger
verborgen lebenden minutitsen Landschnecken ist noch recht liicken-
haft. Die reiche anatomische und biologische Literatur, die bis jetzt
iber die stylommatophoren Lungenschnecken vorliegt, beriicksichtigt
in der Hauptsache die leicht zu erlangenden, grofien und mittelgrofien
Formen. STEENBERG hat neuerdings die Pupilliden durchgearbeitet und
damit einen festen Grund gelegt fir das Studium dieser Gruppe der
Kleinformen. Fiir andere Familien, z. B. die Ferussaciiden, sind brauch-
bare Angaben nur in ganz beschrinktem Umfang vorhandent. Um diese
Liicke unserer Kenntnis der einheimischen Fauna mit ausfiillen zu helfen,
unternahm ich es, die augenlose Caecilioides acicula monographisch zu

1 S. Nachtrag.
7. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 13. 24



360 W. Wigchtler: Anatomie und Biologie

beschreiben. Diese Schnecke ist infolge ihrer subterranen Lebensweise
besonders interessant und bis jetzt nur selten lebend aufgefunden
worden. Ich war mir der Schwierigkeiten bewult, die der Bearbeitung
eines so kleinen Tieres, sowohl durch die mithevolle Materialbeschaffung,
als auch in technischer Hinsicht, im Wege stehen. Moge angesichts
dieser Schwierigkeiten entschuldigt werden, daB ich so manche Frage
ganz oder zum Teil offen lassen muBte.

Es ist mir eine angenehme Pflicht, meinem hochverehrten Lehrer,
Herrn Prof. Dr. MEISENHEIMER fiir die freundliche Unterstiitzung, die
er mir gewiahrte, an dieser Stelle meinen Dank auszusprechen. Ebenso
danke ich Herrn Privatdozenten Dr. GRimMPE, der mir die erste An-
regung zu diesem Thema gab, und Herrn Dr. A. WeTzEL fiir wertvolle
Hilfe bei der Herstellung der Photographien.

Technik.

Der anatomische Aufbau der Caecilioides acicula wurde an Sektions-
praparaten und Schnittserien untersucht. Zum Abtéten wurden die
Schnecken einzeln in Uhrschélchen untergebracht und dann, wenn der
Fuf} des kriechenden Tieres vollig gestreckt war, plotzlich mit etwa 600
heiBer Fixierungsfliissigkeit tibergossen. Vorheriges Betduben durch Ein-
legen in Wasser oder Kokainlosung ist zwecklos und iiberfliissig. Mit
einiger Ubung gelingt es fast stets, die Tiere im vollig ausgestreckten
Zustand zu fixieren. Nicht einmal die Tentakel werden eingezogen,
wenn die Uberraschungsmethode richtig angewendet wird.

Als Fixierungsmittel bewidhrte sich konzentrierte Sublimatlésung.
Noch zweckméBiger war es meist, das {ibliche Sublimat-Eisessig-Gemisch
oder ZENkERsche Flissigkeit anzuwenden, weil durch die darin ent-
haltene Essigséure zugleich die Schale mit entkalkt wird. Fixiert wurde
1—3 Stunden.

Fir Sektionszwecke wurde das in Alkohol gehirtete Material durch
kurzes Einlegen in Alkohol 40% + Ammoniakzusatz wieder erweicht.
Die Sektion war nur unter dem Binokular bei 20—40 facher Vergroferung
moglich. Zweiseitig angeschliffene und in einem Nadelhalter befestigte
feinste Insektennadeln (Minutienstifte!) waren sehr brauchbare Sektions-
instrumente. Gute Dienste leisteten daneben noch sehr spitze, halb-
seitige Lanzetten, deren Spitze noch besonders angeschliffen wurde. Die
durch Sezieren und Zerzupfen freigelegten Organe wurden mit Alaun-
karmin gefirbt und in Kanadabalsam eingeschlossen.

Zur Nachprifung der Sektionsbefunde und zum Studium der Histo-
logie waren 3—7 1/, u dicke Léngs- und Querschnittserien sehr wertvoll.
Fiur die Einbettung zum Schneiden war die kombinierte Nelkendl-
Celloidin-Paraffinmethode am vorteilhaftesten. Die Schnitte wurden
meist mit Himatoxylin-Eosin gefirbt. Die MaLLoRrysche Bindegewebs-
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farbung lieferte in der von GEIDIES vereinfachten Anwendung gute
Drisenfarbungen, wahrend die elektive Farbung des Bindegewebes zu
wiinschen {ibrig lief. Zur Kontrolle der Sektionsbefunde und der Schnitt-
serien stellte ich vom Nierensack und der Kloakenregion des Mantel-
wulstes Wachsplattenmodelle her.

Schwierig war die Darstellung der Hautskulpturen des FuBles, weil
diese in den gebrduchlichen EinschluBmitteln unsichtbar werden. Ich
half mir dadurch, daf ich die Objekte durch die Alkoholreihe vorsichtig
hirtete und dann in Xylol iiberfithrte :. Nach vdélliger Durchtriinkung
wurde das Objekt mit einer Nadel oder einem spitz zugeschnittenen
Papierstreifen so lange frei in der Luft gehalten, bis das Xylol verdunstet
war. Die so erhaltenen Trockenpriaparate wurden nun auf dem Objekt-
triger auf schwarzer Unterlage aufgeklebt und mit Deckglas und Um-
randung versehen. Um eine allseitige Untersuchung zu erméglichen,
empfiehlt es sich oft, die getrockneten Objekte in feihausgezogene Glas-
rohren einzuschlielen. Bei vorsichtigem Arbeiten bleibt die Form der
Objekte vollstindig erhalten, ohne auch nur die Spur einer Schrumpfung
zZu zeigen.

Zur Untersuchung des Schalenaufbaues stellte ich Diinnschliffe her.

Vorkommen.

Die Caecilioides acicula lebt an nicht zu trockenen Orten im Boden
und geht nach meinen Beobachtungen kaum tiefer wie 40 cm. Da sie
infolge ihrer geringen Gréfle selbst nicht nennenswert ,,graben* hann,
bevorzugt sie vor allem lockeres Erdreich, das von kleinen Hohlrdumen
durchsetzt ist. In den engen Spalten und Léchern, wie sie sich in der
Verwitterungserde finden, dringt sie im Boden vor oder benutzt die
Génge, die durch abgestorbene Wurzeln, Regenwiirmer, Miuse, Maul-
wiirfe usw. erzeugt werden. Dal} lebende Caecilioides bis jetzt nur selten
aufgefunden worden sind, muf} iiberraschen. Lassen sich doch leere Ge-
hiuse an vielen Orten und vor allem in FluBanspilungen unschwer
erlangen. Bei Anwendung geeigneter Sammelmethoden (80) ergibt sich
denn auch, daB dieses Tier bei uns durchaus nicht so ,selten® ist, wie
landlaufig angenommen wird.

Mein Material stammte zum groften Teil aus einem verlassenen
Kalksteinbruch in Péhl bei Jocketa im Vogtland; einige Exemplare
sammelte ich an Bergabhéingen der Umgegend von Jena.

AuBere Organisationsverhiiltnisse.
Der in Full und Eingeweidesack gegliederte Korper der Caecilioides
actcula (Abb. 1) zeigt hinsichtlich seiner Gestalt im wesentlichen die
von der Mehrzahl der Stvlommatophoren bekannten Verhéiltnisse. An

1 Dieselbe Methode hat bereits SEMPER mit Erfolg angewendet (63).
24 %
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dem seitlich stark komprimierten FuB 148t sich ein nicht deutlich ab-
gesetzter Kopfabschnitt unterscheiden, der Trager der Mundoffnung

und der Tentakel ist. Nach
hinten zu ist der beim krie-
chenden Tier weit ausge-
streckte FuBl in eine stark
verjingte Schwanzspitze
ausgezogen, wahrend seine
Unterseite zu einer Kriech-
sohle abgeplattet ist. Der
untere Teil des Eingeweide-
sackes wird umgeben von
- dem ,,Mantel*‘, durch den
die Lungenho6hle gebildet
wird. Er stellt eine Haut-
duplikatur dar, die an ihrer

Basis als ,,Mantelwulst* stark verdickt und bis auf das ,,Atemloch*
ringformig mit dem Integument des FuBes verwachsen ist.. Der Ein-
geweidesack liegt innerhalb der hochgewundenen, spindelférmigen Schale,

Abb. 2. Querschnitt des FuBes.

in die sich das Tier vollig zuriickziehen
kann. Beim lebenden Tier leuchten
durch das glashelle Gehduse die leder-
bisrostbraunen Leberlappen hindurch,
die infolge von Aufnahme chlorophyll-
haltiger Nahrung voriibergehend griin
gefirbt sein kénnen.

Die Lange des Gehiuses schwankt
beim erwachsenen Tier zwischen 4,5
und 5,5 mm ; sein groB3ter Durchmesser
betragt1,3—1,5mm. Der ausgestreckte
FuB ist von der Mundéffnung bis zur
Schwanzspitze etwa 2,5 mm lang, die
Sohle kaum 1t/; mm breit. Wie der
Querschnitt (Abb. 2) zeigt, steht dieser
geringen Sohlenbreite eine recht be-
trachtliche Hohe des Fufies gegeniiber.
Erstaunlich ist, daB bei der geringen
Breite der Unterstiitzungsfliche, also
einersehr ungiinstigen Lage des Schwer-
punktes, der Fufl mitsamt der Last des

Gehauses und Eingeweidesackes von der kriechenden Schnecke im Gleich-
gewicht erhalten, ja das Gehiuse gar senkrecht aufgestellt werden kann.
Ergibt sich doch aus dem abgebildeten Querschnitt, der durch die FuB-
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mitte und den vorderen Bezirk der Lungenhohle gefiihrt ist, ein Ver-
hiltnis von Sohlenbreite zu Fullhéhe = 1:4. Dabei ist als Hohe des
Fufles eine Gerade von der Sohle bis zum Diaphragma, dem Boden der
Lungenhéhle, angenommen. Caecilioides acicula diirfte in bezug auf die
geringe Sohlenbreite unter den bisher bekannten Landschnecken das
Extrem darstellen.

Unter gleichen Bedingungen wie bei Caecilioides verhalten sich nach
Scamipt (61, Textfig. 13) bei der Weinbergschnecke die Breite der
Sohle zu FuBhohe = 1:1. Die Sohlenbreite gleicht hier also der Hohe
des FufBles und tbertrifft sie oft noch. Fir Vitrina pellucida ist nach
Eckarpt (16, Textfig. 12) das Verhaltnis etwa wie 1:3. Leider sind
bis jetzt diese Verhéltnisse kaum beobachtet wor-
den, so da} es zur Zeit noch unmdoglich ist, sich
ein Urteil zu bilden iiber die Beziehungen der
Sohlenbreite zur Lokomotion bzw. itber den Wert,
den das Verhaltnis von Hohe des FuBes zu Sohlen-
breite etwa fiir die Systematik hat.

Der FuBl der Caecilioides ist pergamentfarbig !
und tragt die fir das Gros der Landschnecken
typischen Furchen und Runzeln. Die Anordnung
dieser Hautskulpturen aber ist spezifisch. Auf der
Dorsalseite des Fulles entspringen unter dem
Mantelwulst zwei parallele ,,Nackenfurchen*, die
kopfwirts verlaufen und zwischen sich ein schma.-
les, wulstartiges Mittelfeld lassen, das durch zahl-
reiche Querfurchen in kleine viereckige Felder ge-
teilt wird (Abb. 3). Dies.e. (%oppelte Nackenrinne Abb. 3. Kopfabschnitt des
geht allerdings bei Caecilioides acicula nicht wie  Fuses (dorsal). 53 X vergr.
bei vielen anderen Pulmonaten in die feineren
Furchen der Kopfregion iiber, sondern setzt sich zwischen den oberen
Tentakeln hindurch fort bis zu dem Lippenkranz, der den Mundeingang
umgibt. Durch jenseits der Nackenrinnen gelegene Querfurchen gewinnen
diejenigen des ,,Mittelfeldes* Anschluf} an die Furchen der Seitenflichen
des Fulles bzw. an die des Kopfabschnittes.

TUber die Verteilung der Hautskulpturen an den Seiten des Korpers
gibt die Abb. 4 Aufschlufl. Charakteristisch fur die Caecilioides acicula
sind vier tiefe Furchen, die zu beiden Seiten der doppelten Nackenrinne
unter dem Mantelwulst entspringen, und die an der oberen Halfte der
FuBseiten schrig abwirts verlaufen. Die oberste dieser ,,Schrigrinnen
reicht noch iiber das vorderste Drittel des FuBles hinaus. Vorn, wo sie

1 Die alteren Angaben, nach denen das Tier eine ,,milchweifie bis schwefel-
gelbe* (LEHMANN u. a.) oder gar ,,erell orangerote* (ULLEPITSCH) Farbe haben
soll, sind nicht zutreffend.
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ventral abgebogen ist, gewinnt sie als einzige von den vier Rinnen An-
schlufl an die Kopfregion, die durch kleine, lings und quer verlaufende
Furchen stark gerunzelt erscheint. In dem genannten, ventral verlau-
fenden Teil der obersten Schriagrinne liegt auf der rechten Korperseite
die spaltformige Geschlechtséffnung.

An der Basis der Seitenflichen des Fufles ist ein sehr schmaler ,,Fuf-
saum abgesetzt durch die ,,FuBsaumrinne‘, einer Liangsfurche, die vorn
am Kopf zu beiden Seiten der Mundéffnung entspringt und um den
gesamten Full herumlauft. Mit der FuBsaumfurche konvergiert eine
etwas oberhalb von ihr entlanglaufende zweite Liangsfurche. Diese ent-
springt unmittelbar hinter den unteren Tentakeln und zieht in leichtem
Zickzack nach hinten, bis sie am Schwanzende in die vorige einmiindet.
Zahlreiche Transversalfurchen zerlegen den schmalen basalen Streifen,

Abb. 4. FuB (Seitenansicht). 385 X vergr.

der durch diese ,untere Lingsrinne*“ von den Korperseiten abgesetzt
wird, in eine Anzahl kleine, vier- bis fiinfeckige Felder und setzén sich
zum Teil noch iiber die FuBsaumrinne hinweg auf den FuBsaum fort,
auch diesen in kleine Felder aufteilend. Léingere Querfurchen, die weiter
auseinander liegen und fast parallel zu einander verlaufen, stellen die
Verbindung her zwischen der unteren Lingsfurche und den oberen
Schréagrinnen. Sie teilen das dazwischen gelegene Mittelfeld in eine An-
zahl] groBerer Runzeln, die nach der Schwanzspitze zu kleiner werden.
Eine ,Schwanzdriise*“ ist im Gegensatz zu Ferussacia gronoviana (29)
nicht vorhanden.

Kopfwirts wird die Anordnung der Skulpturen unregelmi8ig, indem
die einzelnen Furchen niher beieinander liegen und sich zwischen die
an den Kérperseiten vorhandenen neue einschieben. Fiir die Basis der
Tentakel sind zwei mehr oder weniger deutliche Ringwiilste charakte-
ristisch, die bei den oberen Tentakeln wiederum durch transversale und
schrige Furchen mehrfach aufgeteilt sind. Die iibrige Oberfliche der
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groflen Tentakel erscheint mit Ausnahme der leicht angeschwollenen
Spitze durch zahllose kleine Runzeln fein gekérnelt. Die Tentakelspitze
dagegen erscheint fast glatt und zeigt im leicht kontrahierten Zustand
(Abb. 4) einzelne seichte Ringfurchen. Von diesen
ist die ,,bogenférmige Furche‘ der Sinneskalotte
zu unterscheiden, in der bei den augentragenden
Stylommatophoren das Auge liegt. Die kurzen
unteren Tentakel sind vollig glatt; ebenso die
Mundlappen, die als drittes, nicht retraktiles Ten-
takelpaar (siehe S.423) aufzufassen sind.

Der Kopf ist nach vorn zu etwas schnauzen-
artig verlangert, jedoch nicht so weit wie bei
Ferussacia gronoviana, wo der Kopf zu einer Art
Rissel ausgezogen ist (29). Die Schnauzenbildung
kommt durch eine Anzahl mehr und weniger groBer
Lippenwiilste oder Mundpapillen zustande, zwi-
schen denen, etwas ventral, die T-férmige Mund-
offnung liegt (Abb. 5). Die Lippenwiilste sind so
angeordnet, dal} die Mundoéffnung auf der Dorsalseite von finf groBeren
Wiilsten umgeben wird, an die sich nach unten zu auf jeder Seite zwei
kleinere, unmittelbar vor den unteren Tentakeln gelegene, anschliefen.
So entsteht insgesamt ein hufeisenférmiger Wulstkranz, der von den
bereits oben erwihnten Mundlappen abgeschlossen wird. Unmittelbar
unter den Mundlappen, also
zwischen der Mundéffnung und
dem Vorderrand der Fufisohle,
liegt die Ausmiindung der Fuf3-
driise.

Zahl und Anordnung der
Mundpapillen, die uns bei C'ae-
ctlioides acicula entgegentre-
ten, sind wohl mehr oder we-
niger typisch fiur die Land-
gehduseschnecken tiberhaupt.
Am meisten gleichen die be-
schriebenen Verhéaltnisse denen
von Stenogyra decollata, bei
der auch die Form der Lippen-
wiilste ganz ahnlich ist (WiLLE
33, Abb. 19).

Die Sohle ist deutlich dreigeteilt (Abb. 2). Bei dem von der Unterlage
abgehobenen, oder bei dem konservierten Tier erscheint das verhiltnis-
miBig sehr breite Mittelfeld der Sohle wulstartig vorgewdslbt. Die Seiten-

Abb. 5. Kopfabschnitt
(Ventralansicht). 75 X vergr.

Abb. 6. Epithel der Sohle mit Sohlendriisen.
720 X vergr.
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felder sind extrem verschmilert und von dem Mittelfeld durch eine
tiefe Furche getrennt (Abb. 6), die ich als ,,Sohlenrinne‘“ bezeichnen
mochte.

Integument und FuBdriise.

Der gesamte Kérper der Caecilioides acicula ist von einem einschich-
tigen Epithel iiberzogen, dessen Zellhohe je nach der Lage betrichtlichen
Schwankungen unterworfen ist. Nacken und Seiten des Fufles, sowie
die Seiten der Tentakel, besitzen eine aus kubischen Zellen mit kugligen
Kernen bestehende Epidermis. In der Umgebung der Mundé6ffnung, auf
dem breiten Mittelfeld der Sohle und an der Stirnfldche der oberen Ten-
takel wird das Epithel zylindrisch. Gleichzeitig verdickt sich an diesen
Stellen die Cuticula, die an den iibrigen Teilen des FuBles
kaum merklich ausgebildet ist. Innerhalb der eingesenk-
ten Furchen und Rinnen des Ful3es flachen sich die Zellen
etwas ab. Infolgedessen erscheint hier das Epithel weniger
dick wie auf den dazwischen gelegenen Erhebungen des
Integumentes. Die Sohle tragt auller der dicken Cuticula
noch einen kréftigen Flimmerbesatz. Doch erstreckt sich
dieser nur auf das Mittelfeld und endet beiderseits vollig
unvermittelt noch vor der ,,Sohlenrinne*‘, die das schmale
Seitenfeld vom Mittelteil absetzt (Abb. 6).

Diejenigen Teile des Fulles, die dauernd von der Schale
bedeckt sind, werden von einem sehr diinnen Epithel um-
hiillt, dessen Zellelemente stark abgeflacht sind (Abb. 7).

Im Bereiche des gesamten Korperepithels ist eine Ba-
salmembran ausgebildet, die vor allem in der vorderen
Abb, 7. Epithel des Region des Fulles sehr deutlich zu erkennen ist. Unter
Ei“gﬂeg";(id‘f:f;fes' der Epidermis liegt ein mehr oder weniger dickes Polster

von Muskelfasern und fibrillirem Bindegewebe. Wihrend
diese Unterlage des Epithels innerhalb des Eingeweidesackes auBer-
ordentlich diinn ist, treten im Integument des FuBes die Muskelfasern
zu dickeren Biindeln zusammen, die sich vielfach kreuzen und als dichtes
Geflecht entweder in der Korperwand verlaufen oder die Blutriume des
FuBes durchsetzen. Wir werden darauf bei Besprechung der Muskulatur
zuriickkommen.

Fiir die Teile des Schneckenkérpers, die aus dem Gehduse hervor-
gestreckt werden kénnen, ist der Reichtum an einzelligen Driisen charak-
teristisch. Wie immer, sind diese Driisenzellen auch bei Caecilioides
meist tief eingesenkt in das Bindegewebs- und Muskelpolster der Kérper-
wand, wihrend ein dinner Ausfithrgang das Epithel durchdringt und
die Sekrete nach auflen entleert. Ich fand bei Caecilioides acicula Schleim-,
Kalk- und Eiweilldriisen. ZiL (88) hat von der Weinbergschnecke
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noch ,,Pigmentdriisen‘ beschrieben. Diese konnte ich bei Caecilioides
nicht nachweisen.

Die Schleimdriisen der Fufisohle (Abb. 6) sind schmale und lang-
gestreckte Driisenzellen. Thr leicht kérniger Inhalt farbt sich mit Hama-
toxylin blau-violett, doch nicht sehr intensiv. Nach ZriL ist das Sekret
dieser Zellen chemisch verschieden von dem der iibrigen Schleimdriisen.
Deshalb unterscheidet er die ,,Sohlendriisen‘‘ als besondere Form der
Schleimdriisen von denen des Mantels und der Seiten. Sie finden sich
bei Caecilioides acicula lediglich zwischen den Zylinderzellen des mitt-
leren Sohlenfeldes. Bei der Weinbergschnecke dagegen treten die ,,Soh-
lendriisen*‘ auch an gewissen Stellen des Mantels und an den Fihlern
auf. Die Tentakel der Caecilioides acicula sind nach meinen Beobach-
tungen vollig drii-
senfrei.

Viel auffallen-
der wie die Sohlen-
driisen sind im
Schnittbild die
Schleimdriisen der
Korperseiten und
des Mantelwulstes
(Abb. 8 sld), die
Zitn mit dem we-
nig gliicklichen
Namen ,,Mantel-
driisen‘‘ belegt hat.
Diese Driisenzellen
sind bei gleicher Linge wie die vorigen meist etwas bauchiger, mehr fla-
schenformig. Doch kann ihre Gestalt sehr wechseln und ist oft durch das
umgebende Gewebe beeinflufit. Mit Himatoxylin firben sie sich dufBerst
intensiv dunkelviolett. Sie sind erfiillt von einer hellen Fliissigkeit, in
derem fiadigen Geriist sehr zahlreiche rundliche bis ldngliche Korperchen
liegen. Diese zweite Form der Schleimdriisen ist iiber den ganzen Fuf}
mit Ausnahme der Sohle und der Tentakel verteilt. Wenig zahlreich
finden sie sich am Kopf. Um so hiufiger sind sie in dem mittleren
und hinteren Teil der FuBseiten. Am Mantelrand treten sie stark zu-

riick hinter den Kalkdriisen.

Die Kalkdriisen (Abb. 8 dk) unterscheiden sich hinsichtlich der Farb-
barkeit nur wenig von den Schleimdriisen. Doch sind sie leicht zu er-
kennen durch ihre auBerordentliche GroBe und ihren wabigen Inhalt.
An den meist blasig angeschwollenen Driisenbauch, der tief ins sub-
epitheliale Gewebe eingebettet ist, schlieBt sich ein diinner Ausfithrgang
an. Bandférmige Kalkdriisen, wie sie Z1LL von Helix pomatia beschreibt,

Abb. 8. Hautdriisen des Fufles. 600 X vergr.
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habe ich bei Caecilioides acicula nicht beobachtet. Im Mantelwulst
liegen diese Kalkdriisen dicht nebeneinander, an manchen Stellen kaum
schmale Bindegewebsbriicken zwischen sich lassend und alle anderen
Driisenformen hier an Zahl weit tbertreffend. Wir finden sie wieder
im mittleren und hinteren Fuflabschnitt, wo sie aber hinter den Schleim-
und Eiweildriisen stark zuriicktreten.

Wie aullerordentlich zahlreich die Eiweildrisen in der hinteren
Hilfte des FuBes auftreten, zeigt die Abb. 8 (de). Sie gibt auch zugleich
eine Vorstellung von den GroBenverhiltnissen der einzelnen Driisen-
formen. Die Eiweilidriisen nehmen hinsichtlich ihrer Grofle etwa eine
Mittelstellung ein zwischen den Schleim- und Kalkdriisen. Durch den
kurzen, diinnen Ausfithrgang besitzen diese Zellen meist birnenférmige
Gestalt. Kern und Plasma sind wie bei den anderen Hautdriisen auf einen
kleinen, basalen Wandbezirk beschriankt. Der fein- bis grobkoérnige Inhalt
der Eiweilldriisen ist im Gegensatz zu den basophilen Schleim- und Kalk-
driisen acidophil und farbt sich mit Eosin intensiv rot, mit MALLORYschem
Gemisch (27) leuchtend braun-rot. Durch die Fixierung ist das Sekret
oft leicht von der Wand abgehoben. Der grobkornige Driiseninhalt ist
stark lichtbrechend. Infolgedessen erscheinen diese Zellen bei schwacher
Vergroflerung schwarz. Im Dunkelfeld dagegen treten sie am Totalpra-
parat des FuBes als leuchtende, gelbliche Gebilde sehr deutlich hervor,
so daB} sich ihre Verteilung iiber den Korper sehr leicht feststellen 148t.

Die Driisen der Mantelrinne werden am besten bei der Beschreibung
der Schale mit behandelt, wihrend die ,,Kloakendriise** zugleich mit
den Mindungsverhiltnissen des Darmes und des Ureters beschrieben
werden soll.

Die Fulidriise der Caecilioides acicula wird von zahlreichen Driisen-
zellen gebildet, die zum Teil tief in das umgebende Bindegewebe bzw.
Muskelpolster des Fulles eingebettet sind und ihr Sekret in einen gemein-
samen Ausfithrgang ergieflen. Dieser Ausfithrkanal der FuBdriise miindet
unterhalb der Mundéffnung zwischen Mundlappen und Vorderrand der
Sohle nach auflen aus (Abb. 5). Er stellt ein dorsoventral abgeplattetes
Rohr dar, das am aboralen Ende blind geschlossen ist und sich kurz
vor der Ausmiindung etwas verbreitert. Innerhalb des unteren FuB-
sinus (siehe 8. 401) gelegen, erstreckt er sich iiber mehr als ein Drittel
der gesamten FufBllange (Abb. 19). Von irgendwelchen gréBeren Falten-
bildungen des Wandepithels kann bei der FuBdriise der Caecilioides
kaum die Rede sein. Nur im hintersten Abschnitt, kurz vor dem Ende
des Ganges, finden sich auf der Dorsalseite wenige ganz leichte Vor-
wolbungen, die durch wechselnde Hohe der Epithelzellen zustande
kommen. Und im vorderen Abschnitt zeigt die ventrale Wand des
Kanals eine auferordentlich seichte mediane Einsenkung, ohne daf
man von eigentlichen Falten sprechen konnte.
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Histologisch besteht der Ausfiihrgang der FuBdriise aus einem ein-
schichtigen Epithel (Abb.9), dem auflen Bindegewebsfasern anliegen.
Im hinteren Abschnitt des Ganges besteht das Epithel aus nicht sehr
hohen Zylinderzellen, deren chromatinarme, lingliche Kerne zentral
liegen. Mundwérts flachen sich die Zel-
len immer mehr ab, so dal der vordere
Teil des Ausfithrganges von einem diin-
nen kubischen Epithel gebildet wird.
Mit Ausnahme eines kurzen, hintersten
Bezirkes triagt das Epithel der Ventral-
seite einen hohen und kraftigen Wim-
perbesatz sowie eine diinne Cuticula. Im
Bereiche der genannten medianen ,,Ein-
senkung* fehlt die Bewimperung. Auf
diese Weise kommt eine schmale Mittel-
rinne zustande, in die die Ausfiihrginge
der Driisenzellen einmiinden. Kurz vor
der Miindung der Fulidriise verliert sich
diese flimmerlose Rinne, und die Be-
wimperung erstreckt sich nun iiber das
gesamte Epithel der Ventralseite. Dieses
Flimmerepithel geht an der Mindung
unmerklich tber in das bewimperte Zy-
linderepithel des Mittelfeldes der FuB-
sohle (Abb. 10).

Was den Driisenbelag betrifft, so
konnen wir auch bei Caecilioides eine
,,ventrale Driise von einer ,,dorsalen‘
unterscheiden. Die ventrale Driise liegt
dem Ausfiihrgang ventral und seitlich
als mehr oder weniger dickes Paket an,
ohne aber auf die Dorsalseite tberzu-
greifen. Sie ist am miichtigsten ent-
wickelt im hinteren und mittleren Ab-
schnitt der Fufidriise. Hier dréingen
sich die einzelnen Driisenelemente dicht
zusammen und bilden eine kompakte
Masse, die weit nach beiden Seiten aus-
ladt. Die zahlreichen Ausfithrgiinge
liegen eng beieinander und durchbrechen auf einem breiten Raum das
ventrale Wandepithel des Ausfithrkanales, so daB dieser hier als kaum
3/, geschlossenes Rohr erscheint. Nach vorn zu verschmilert sich dieser
ventrale, von Epithelzellen freie Streifen und beschrinkt sich schlieBlich

600 X vergr.

Abb. 9. Querschnitt durch die FuBdriise (nur ventrale Driisen sind getroffen!).
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auf den flimmerlosen, medianen Bezirk. Gleichzeitig flacht sich die Driisen-
masse zentral ab und erstreckt sich unter leichter Auflockerung mehr
seitlich (Abb.9). Die ventralen Driisenzellen nehmen so oralwérts immer
mehr an Zahl ab und verlieren sich endlich véllig in dem verbreiterten
Miindungsbezirk des Ausfithrganges der Fufldriise.

Mit dem Verschwinden der ventralen Driisen geht parallel das Auf-
treten von einem dorsalen Driisenbelag, der ,,dorsalen Driise’. Diese
bedeckt vor allem das vordere Drittel des Ausfithrkanales und endet
kurz vor dessen Ausmiindung. Thre Driisenelemente beschrinken sich
lediglich auf die Dorsalseite des Kanals, dessen Wandepithel mit ihren
Ausfithrgingen durchsetzend. Trotz gleicher GréBe der Driisenzellen

“Abb. 10. Miindung der FuBdriise (lings). 375 X vergr.

erreicht die ,,dorsale Driise** doch nicht einmal annidhernd die Michtig-
keit und Ausdehnung der ,,ventralen Driise*.

Samtliche Driisenzellen fiarben sich mit Himatoxylin intensiv dunkel-
violett, mit MALLORYschem Gemisch leuchtend hellblau. Die Zellen der
dorsalen Driise sind weder durch ihre Farbbarkeit noch durch die Struk-
tur ihres Inhaltes wesentlich unterschieden von denen der ventralen
Driise; und es ist mindestens fraglich, ob es sich wirklich um zweierlei
Driisenformen handelt, wie es vielfach fiir andere Stylommatophoren
angenommen wird (70).

Form und Anordnung der Driisenelemente der FuBdriise hat die
Caecilioides acicula mit zahlreichen anderen Stylommatophoren gemein-
sam. Bei fast allen Landschnecken werden fir den Boden des Aus-
fithrganges zwei Léngswilste von oft betréchtlicher Hohe angegeben
(Paralimax [76], Daudebardia [59]), zwischen denen das Wandepithel
mehr oder weniger tief eingesenkt ist. Bei Caecilioides sind diese Falten-
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bildungen nur ganz schwach angedeutet®. Die bei anderen Formen
vorhandene zentrale Einsenkung ist ersetzt durch den flimmerlosen
Mittelstreifen auf dem Epithel der Ventralseite. Dieser diirfte in der-
artiger Ausbildung eine Eigenart der Caecilioides acicula sein. Weniger
auffillig ist, daB hier der Ausfithrgang dorsaler Falten entbehrt; denn
diese sind nach unserer bisherigen Kenntnis durchaus nicht derartig
allgemeiner Besitz der Stylommatophoren wie die erwihnten ventralen
Langswiilste.
Schale und Schalenbildung.

Die Schale (Abb. 11) der Caecilioides acicula ist rechtsgewunden und
besteht beim erwachsenen Tier aus 5!/, Umgingen. Die Dicke der
Umginge wachst nach der Miindung zu nur sehr lang-
sam. Infolgedessen erscheint das Gehiuse schlank und
spindelférmig. Dagegen nimmt die Hohe der unteren
Windungen betrichtlich zu, und der letzte Umgang
macht beim erwachsenen Tier weit iiber ein Drittel
der gesamten Gehduseldnge aus. Wie sich das Verhilt-
nis von Miindungshohe zu Gesamtlange der Schale im
Laufe des Schalenwachstums verschiebt, zeigt die
Abb. 12a. Die Spindel oder ,,Columella‘** des Gehiuses
ist massiv und am unteren Ende etwa wie bei den
Glandinen in sehr charakteristischer Weise ,,gestutzt
und leicht verdickt. Nach oben zu wird sie aulBer-
ordentlich diinn und erstreckt sich in Form eines
schraubig gedrehten Stabes bis zum Apex (s. Abb.11).

In den oberen vier Umgéngen ist die Spindel leicht
bandartig verbreitert. Bei der verhiltnismaBig engen : 2o
Aufwindung des Gehiduses kommt dadurch eine ,,spi-  Abb. 11. Gehiuse in
ralige Schwingung® der Columella zustande wie bei d“‘Ch]fgllir‘Vfieer‘;‘r.I‘iCht'
manchen Limnaeen. Am stérksten ist die Spindel-
schwingung bei unvollendeten Gehausen. Mit zunehmendem Wachstum
des Tieres wird die Schwingung wohl durch Kalkauflagerung schwécher
und ist in der Miindung des fertig ausgebildeten Geh&duses nur aus-
nahmsweise noch schwach bemerkbar. Auf der photographischen Abb. 12a
ist die Spindelschwingung aus technischen Griinden selbst bei den sehr
jugendlichen Schalen schwer zu erkennen. Ich fiige deshalb noch eine
Strichzeichnung eines 2,5 mm langen Gehduses mit stark geschwungener
Columella bei (Abb. 12b).

Beim lebenden Tier ist das Gehause glasartig durchsichtig (vgl. S. 362).
Im Tode verliert sich die Durchsichtigkeit unter den Witterungsein-
fliisssen sehr schnell, und das Gehiuse wird milchweill durchscheinend.

U WiLLE erwihnt bei Stenogyra iiberhaupt keine Falten.
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Die einzelnen Wachstumsperioden des Gehduses sind zu erkennen durch
die leicht verdickten ,,Anwachsstreifen‘‘, die den jeweiligen Miindungs-
rand darstellen und dem AuBenrand der endgiiltigen Miindung parallel
laufen.

Von allen bekannten Landgehduseschnecken diirfte die Caecilioides
acicula wohl die diinnste Schale besitzen. Betriagt doch die Stirke der
AuBenwand des letzten Umganges nur etwa 0,02 mm. Und die inneren
Wande der Umgénge sind gar nur 3—4 u dick, also kaum ein Fiinftel
so stark. Es iiberrascht fast, wenn man sich tiberlegt, daf} die ,,papier-

Abb. 12 a. Abb. 12b.

Abb. 12a. Wachstumsstadien des Gehéuses. 12 X vergr. — Abb. 12b. Gehiuse mit starker
Spindelschwingung. 16 X vergr.

diinne® Schale unserer einheimischen Vitrinen nach EckArDT (16) 804
stark ist, also fast die vierfache Dicke des Caecilioides-Gehduses erreicht.

Merkwiirdig genug ist es, daB ein derartig diinnes Gehiuse wie das
der Caecilioides acicula in quartiren Ablagerungen ! oft in grofler Menge
gut erhalten ist. Nach PmsBrY (58) hat man Gehiuse der Caecilioides
acicule auch im Pliozén, andere Caecilioides-Formen sogar im Miozan
gefunden. Allerdings ist diesen Angaben gegeniiber etwas Vorsicht ge-
boten; denn die Altersbestimmung fossil aussehender Gehiuse ist bei
subterran lebenden Schnecken wie der Caecilioides acicula auBerordent-
lich schwierig. So kann ich bei Exemplaren, die ich selbst im LB ge-
sammelt habe, kaum sicher entscheiden, ob es sich wirklich um fossiles
Material oder nur um rezente, in den quartiren Schichten lebende und
dort verendete Tiere handelt. Wenn auch so manche Altersangabe

1 Tm Lo8.
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fossiler Caecilioides-Schalen unsicher sein mag, so bleibt doch die Tat-
sache bestehen, dal das diinne Gehiiuse einer Caeciliotdes in calciniertem
Zustand groflere Zeitriume hindurch im Boden erhalten bleiben kann.
Den inneren Aufbau der Schale untersuchte ich an Léngsschliffen.
Die angefertigten Querschliffe lieflen eine genauere Untersuchung nicht
zu. Den dulleren Abschlufl der Schale bildet das Periostrakum (Abb. 13),
ein leicht gelblich gefirbtes Hiautchen von etwa 1y Dicke und véllig
homogener Beschaffenheit, das aus organischer Substanz (Conchin) be-
steht. Irgendwelche Strukturen lassen sich weder im
Schnitt noch am ausgebreiteten Periostrakum nach-
weisen.
Auf dieses organische Oberhidutchen folgen nach innen
zu vier anorganische, aus Kalk bestehende Schichten,
die sich infolge der Anordnung ihrer Bauelemente optisch
verschieden verhalten. Die dullerste dieser Schichten
zeigt eine deutliche, parallele Horizontalstreifung und
erscheint durch schwache Vertikalstreifung gegittert. Die
folgende, zweite Kalkschicht ist dunkler und it ledig-
lich eine kriftige Vertikalstruktur erkennen. Von glei-
cher Farbe wie sie erscheint auch die dritte Kalkschicht.
Diese setzt sich aus zwei fast gleichstarken Lagen von
iibereinstimmender Struktur und Farbe zusammen. In
ihrem Aufbau gleicht sie der duflersten Kalkschicht, da
sie wie jene durch feine Horizontal- und Vertikalstrei-
fung ebenfalls Gitterstruktur zeigt. Doch ist hier um-

gekehrt wie dort die vertikale Streifung die kréftigere < :“i’h 13{1‘&
. . . . . chalenschli
der beiden Strukturen. Zu innerst liegt eine sehr diinne (lings).

vierte Kalkschicht mit sehr gut sichtbarer Horizontal- 900 > vergr.

streifung. Diese erscheint als dunkelste aller Schichten und hebt sich
dadurch deutlich von der vorigen ab. Die einzelnen Kalkschichten er-
scheinen im Schliff bei normaler Beleuchtung durch sehr diinne, dunkle
Linien getrennt. Am deutlichsten ist diese Trennung zwischen der
zweiten und dritten Schicht. Sie erscheint beim Fokusieren direkt als
diinne ,,optische* Schicht von heller Farbe.

Interessant ist die oberste Kante der Umgénge, die sogenannte ,,Naht-
linie**. Schon am intakten Gehduse fillt auf, daBl an der Naht entlang
ein ziemlich breiter, opaker Streifen von weiBlicher Farbung verlauft.
Einen Langsschliff durch die ,,Naht* stellt die Abb. 14 dar. Diese zeigt,
wie die einzelnen Kalkschichten an der Auflenwand des Gewindes, kurz
bevor sie den vorhergehenden Umgang erreichen, sich plotzlich ver-
dicken und mehr oder weniger weit nach unten um biegen . So wird ein

1 Tn ahnlicher Weise sind auch bei Helix pomatia die Windungen aneinander
angesetzt (siehe FLOssNEr Fig. 27).
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breite Basis geschaffen fiir die Anheftung an der vorhergehenden Win-
dung und zugleich eine Art Versteifungsband um das gesamte Gehduse
herumgelegt.

Der Aufbau der Caecilioides-Schale, nimlich ihre Zusammensetzung
aus Periostrakum und vier verschieden strukturierten Kalkschichten
diirfte durchaus den fiir die Gastropodenschale typischen Verhiltnissen
entsprechen. Die eingehendste Beschreibung einer Schneckenschale hat

bis jetzt FLOSSNER (21) in einer sehr ge-
nauen Arbeit iiber das Gehiduse der Wein-
bergschnecke geliefert. FLOSSNER hat bei
der Weinbergschnecke vier Kalkschichten
festgestellt, die von einzelnen, aus kleine-
ren Elementen zusammengesetzten Platten
gebildet werden. Die Anordnung dieser
Platten ist derart, daB die verschiedenen
Schichten senkrecht aufeinander stehen.
Auf die dlteren Bezeichnungeh ,,Ostrakum*
und ,,Hypostrakum® verzichtet er und be-
nennt die Kalkschichten nach ihrer Lage
als ,,erste‘ und ,,zweite AuBBenschicht*‘ und
als ,erste und ,,zweite Innenschicht.
Wenden wir die FrLossNErschen Befunde
auf die Schale der Caecilioides an, so wiir-
den deren Schichten 1 und 2 den beiden
,,Auenschichten*, 3 und 4 den beiden
. Innenschichten‘ der Weinbergschnecke
entsprechen. Man darf wohl annehmen,
daB auch der feinere Aufbau der einzelnen
Kalkschichten bei Caecilioides acicula und
die gegenseitige Anordnung ihrer Bauele-
mente den bei Heliz pomatia nachgewiese-
nen Verhéltnissen entsprechen werden.
FL6ssNER hebt hervor, daB beim Zerreilen
des Schliffes ,,stets die beiden AuBen-
schichten zusammenhalten, die Innenschichten dagegen abspringen‘‘. Bei
Caecilioides habe ich zwar ein Zerreien der Schliffe nicht beobachten
kénnen, doch sind auch hier die zwei AuBenschichten anscheinend viel
inniger miteinander verbunden wie die beiden inneren.

Aus vier Kalkschichten besteht auch die Schale der Helix pisana,
wie aus der von MATTHES gegebenen Abbildung (49, Textfig. 9) deutlich
hervorgeht. Fiir das Gehiuse anderer Pulmonaten, etwa Buliminus,
Stenogyra usw., werden zwar die einzelnen Kalkschichten zum Teil ab-
weichend von FLOSSNER angegeben. Da die Arbeiten aber alle aus der
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Zeit vor dessen Untersuchung stammen, wird hier eine genaue Nach-
prifung vielleicht manche bisherige Auffassung zu korrigieren haben.

Wie bekannt, geht die Bildung der Schale stets von dem Oberrand
des Mantelwulstes aus. Der Bildungsherd selbst zeigt bei Caecilioides
kaum irgendwelche Besonderheiten. Wie es fiir Gehiuseschnecken im
allgemeinen die Regel ist, senkt sich am Vorderrand des Mantelwulstes
das Epithel tief ein und bildet so eine , Mantelfurche* (Abb. 15m).
Innerhalb dieser Furche wird das Periostrakum abgeschieden. und zwar
von einem Driisengiirtel
(pd,), der etwa das un-
tere Drittel der distalen
Wandfliche der Rinne
einnimmt. Das Driisen-
polster fiarbt sich mit
Héamatoxylin nicht sehr
intensiv  rotlich-violett
und besteht aus niedri-
gen Zylinderzellen mit
granuliertem Plasmaund

sehr chromatinarmen

Kernen. Kurz vor dem
Grunde der Mantelfurche
schlieft sich an diesen
Driisenstreifen ein fla-
ches kubisches Epithel
mit kleinen Kernen an.

An der proximalen
Wandfliche der Rinne
werden die Zellen wie-
derzylindrisch und gehen
am Oberrand schlief3lich
in ein zweites Driisen-
polster (pds,) iiber, das die bekannte ,,Bandelette palléale* (Moynier de
Villepoix) darstellt. Dieses ,hintere* Driisenpaket firbt sich mit Hima.-
toxylin bedeutend intensiver als das oben genannte ,,vordere*‘ Polster
der Mantelrinne und l4uft als dicker, etwas vorspringender Wulst direkt
an der Mantelfurche entlang. Bei den Formen, wo eine derartige Wulst-
bildung nicht zustande kommt, wie etwa bei Heliz pomatia, sind diese
hohen Driisenzellen statt dessen tief in das subepitheliale Gewebe ein-
gebettet. Histologisch setzt sich der Wulst zusammen aus sehr schlanken
zylindrischen Driisenzellen mit feingranuliertem Inhalt und basalstéin-
digen, chromatinreichen Kernen.

Hinter diesem Driisenwulst tritt die Oberseite etwas zuriick. So

7. 1. Morphol, u,0kol. d. Tiere Bd. 13. 25

Abb. 15. Querschnitt durch die Mittelrinne. 600 3¢ vergr.
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entsteht ein sehr flacher Graben von bedeutender Breite, der parallel
zur Mantelrinne verlduft, ohne aber deren Tiefe zu erreichen. Gleich-
zeitig flacht sich das driisige Epithel allméhlich ab und geht endlich
langsam in die Epidermis des Lungendaches bzw. des Eingeweidesackes
iber.

Dem wulstartigen Driisenpolster nebst dem anschlieBenden Epithel
kommt die Abscheidung der anorganischen Schalensubstanzen zu, also
die Bildung der Kalkschale. Die eigentlichen ,,Kalkdriisen** des Mantel-
randes (siehe S.367) haben an der Schalenbildung keinen Anteil.

So zeigt sich im Bau des Mantelrandes, und auch jedenfalls hinsicht-
lich der Schalenbildung, bei Caecilioides acicula trotz einzelner Abwei-
chungen im Grunde doch eine weitgehende Ubereinstimmung mit zahl-
reichen anderen Stylommatophoren. Als Eigenheit der Caecilioides wire
zu erwihnen, daf} hier in der Mantelfurche ein ,,basales Driisenpolster
fehlt, welches bei manchen Formen (Heliz pomatia [13] und andere!)
sehr deutlich ausgebildet ist. Ganz &hnliche Mantelrandverhiltnisse
wie bei Caecilioides durften nach WiLLE auch bei Stenogyra decollata
vorliegen. Leider gibt dieser Autor keine gute Abbildung der Mantelrinne.

Bewegungsapparat und Lokomotion.

Bei Caecilioides acicula ist die Eigenmuskulatur der Korperwand
verhédltnismaBig schwach entwickelt. Stellt der FuBl der Gastropoden
in der Regel ein derbes muskuldses Organ dar, das im Querschnitt eine
ziemlich massive, filzige Beschaffenheit besitzt, so tritt bei Caecilioides
die Hautmuskulatur stark zuriick gegeniiber den groBen Blutriumen
des FuBes, die lediglich von einem auBerordentlich lockeren Geflecht
vereinzelter, dinner Muskel- und Bindegewebsfasern durchzogen werden.
Infolgedessen erscheinen hier Seiten und Sohle des FuBles recht diinn.
Die Anordnung der einzelnen Elemente des ,,Hautmuskelschlauches‘
jedoch ist im Prinzip die gleiche, wie wir sie von anderen Gehiuse-
schnecken kennen. Wir finden parallel zur Lingsachse des FuBes neben
longitudinalen und transversalen Muskelbiindeln auch gekreuzte diago-
nale Systeme. Diese sind sdmtlich wieder durchflochten von entsprechen-
den Gruppen, die die Langsachse des FuBes vertikal schneiden. TrAPP-
MANN (79) hat bei der Weinbergschnecke dieses Muskelgeflecht analy-
siert und im ganzen neun verschiedene Systeme unterschieden, die er
mit entsprechenden Namen belegt. Seine Einteilung diirfte auch fiir
Caecilioides acicula gelten.

Die selbsténdigen Retraktorensysteme (Abb. 16), die von der Columella
ausgehen?, lassen sich im wesentlichen ebenfalls auf ein fiir zahlreiche
Landgehsuseschnecken zutreffendes Schema zuriickfithren. Doch finden

1 Der Penisretraktor, ein unpaarer Muskel, entspringt wie bei Helix pomatia
am Diaphragma (s. Nachtrag).
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sich bei Caecilioides acicula im einzelnen eine Reihe von Besonderheiten,
weshalb hier diese Muskelsysteme eingehender besprochen werden sollen.
Was wir als ,,Spindelmuskel*‘ oder ,,Columellaris zu bezeichnen
gewohnt sind, ist in Wirklichkeit eine Muskelgruppe. Diese besteht
in unserem Falle aus
zwei nicht ganz sym-
metrischen Haupt-
muskeln, die sich
mundwéirtsineine An-
zahl kleiner Aste auf-
spalten. Die Zweige
jedes Hauptmuskels
bilden bis auf einen
die Retraktoren je der
rechten bzw. linken
Korperhalfte. An
ihrem apikalen Ende
sind die beiden Mus-
kelbander des Colu-
mellariskomplexes
durch Bindegewebe
fest miteinander ver-
bunden wund legen
sich so als scheinbar
einheitliches Band im
Bereiche einer Win-
dung um die Gehause-
spindel herum. Am
Sektionspraparat
aber lassen sich die
beiden Hailften des
,»Spindelmuskels
deutlich verfolgen bis
an die fligelartig ver-
breiterte Wurzel, wel-
che die Form der Colu-
mella genau wieder-
gibt. Die Anheftungs-
stelle der Columella.
riswurzel liegt bei Caecilioides acicula im vierten Umgang des Gehauses,
gegeniiber dem querliegenden ,,Magen‘‘ (siche S.383). Der Muskel der
linken Korperhilfte steigt etwas weiter an der Spindel hinauf wie der-
jenige der rechten. Kurz unterhalb der Anheftung werden die beiden
25%

Abb. 16. Spindelmuskulatur. 35 37 vergr.
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Columellares selbstéindig, liegen aber auch fernerhin bis zum Eintritt
in den Fuf noch eng aneinandergeschmiegt und laufen so der Columella
entlang abwirts. Noch weit bevor der Ful} erreicht ist, gabelt sich jedes
der beiden Muskelbdnder. Das ,linke‘‘ gibt nach unten den Pharynx-
retraktor ab. Dieser verbreitert sich nach vorn zu und inseriert nach vor-
heriger Spaltung ventral an beiden Seiten des Schlundkopfes. Thm
entspricht rechts der Retractor pedis, der am Spindelrand des Eingeweide-
sackes in den Fuf eintritt und innerhalb der Wandmuskulatur schwanz-
wirts verlauft, also in der Hauptsache wohl den Retractor posterior
der Heliz pomatia darstellt. Ob er wie dort einen entsprechenden Re-
tractor anterior nach vorn entsendet, vermag ich nicht zu sagen, halte
es aber fiir wahrscheinlich. Der durch die Gabelung der zwei Columella-
risbander jederseits entstandene dorsale Muskel (mt) wird zum Retraktor
des groflen Tentakels, dem Retractor tentaculi majoris. Der rechts-
seitige schlingt sich in charakteristischer Weise zwischen Penis und
Vagina hindurch. Noch vor dem Eintritt in die Tentakel bildet sich
jeder der beiden bis dahin bandférmigen Muskeln zu einer Réhre um.
Sie nimmt den Tentakelnerv auf und verliuft mit diesem gemeinsam
bis zur Spitze des Fiihlers, wo sie in das Geflecht der Tentakelwand iiber-
geht. In ihrem hintersten Abschnitt geben beide Retraktoren je einen
fast parallelen Ast ab, den Retractor tentaculi minoris, der den kleinen
Tentakel versorgt und, dhnlich wie der des groBen Tentakels, den ent-
sprechenden Tentakelnerven umscheidet. Unterwegs lésen sich von
jedem Retraktor des kleinen Tentakels noch zwei diinne Zweige ab,
die innerhalb der vorderen Kopfregion in der Umgebung der Mundoff-
nung inserieren.

Wir bekommen so im ganzen bei Caecilioides acicula ein Bild der
Spindelmuskulatur, das in hohem Grade den von Buliminus und Steno-
gyra bekannt gewordenen, entsprechenden Verhiltnissen gleicht. Wahr-
scheinlich wird die gleichartige Ausbildung des Columellaris-Systems
durch das bei allen diesen Formen mehr oder weniger langgestreckte,
spindelférmige Gehduse bedingt. Die kuglige Schale der Weinberg-
schnecke aber hat eine Verkiirzung der Retraktoren und zugleich eine
Riickverlegung der Verzweigungsstellen nach der Wurzel der Haupt-
arme zu zur Folge.

In bezug auf die physiologische Bedeutung des Muskelapparates
kann ich hauptsichlich auf TRAPPMANNs Arbeit iiber die Muskulatur
der Weinbergschnecke verweisen, da seine Angaben fast durchweg auch
fir Caecilioides acicule Geltung haben. Die einzelnen Elemente des
Columellariskomplexes wirken ausschlieBlich retrahierend. Die Ausstiil-
pungsvorginge aber beruhen simtlich auf Schwellung durch Blutdruck.

Eine besondere Bedeutung, die bei den Schnecken mit kugligem
Gehiuse nicht so deutlich hervortritt, erhialt bei Caecilioides acicula
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der Retractor pedis. Wird doch durch ihn die Lage des Gehduses zum
ausgestreckten Full bestimmt. Das kriechende Tier trigt das Gehduse
in der Regel weit dorsal nach hinten iibergekippt, parallel zur Léings-
achse des FuBles. Die Schale berithrt etwas den Riicken des Fullendes
und ragt noch weit iiber die Schwanzspitze hinaus (Abb.1). Andert
das Tier die Kriechrichtung in entgegengesetzter Richtung ab, so wird
zuerst der Kopf- und vordere FuBabschnitt von der Unterlage abgehoben.
In hohem Bogen wendet die Schnecke sodann die vordere FuBhilfte
nach hinten und heftet die Sohle wieder am Substrat an, so daf} nun
der Kopf dicht neben das Schwanzende zu liegen kommt. Erst jetzt
kriecht die Schnecke in der durch die Lage des Kopfes bestimmten,
neuen Kriechrichtung weiter. Die bisherige Gehduselage braucht durch
die Lageverdnderung des FuBes nicht unbedingt beeinfluit zu werden.
Die Schale behilt vielmehr oft nach einer solchen Umwendung ihre
frithere Lage bei und wird so in ,,inverser* Stellung, also mit dem Apex
voran, mehr oder weniger weit mit herumgetragen (Abb. 17). Zumeist
wird allerdings nach kurzer Zeit die ,,normale*
Lage wieder hergestellt. Diese Umkehr des
Gehiuses erfolgt, indem der Apex leicht ge-
hoben und dann das Gehéuse in horizontaler
oder auch vertikaler Richtung ruckartig um
1800 gedreht wird. Das Anheben und die
Drehung des Gehéuses erfolgt durch den Retractor pedis, ohne dafl der
Kriechvorgang merklich beeinfluflt wird.

Wenn eine Caecilioides ihre Kriechrichtung seitlich abdndert, kommt
das Gehéuse meist mehr oder weniger senkrecht zur Lingsachse des
Fufles zu liegen. Vielfach wird es dann in dieser Stellung eine Zeitlang
freischwebend gehalten, ehe durch die oben beschriebene, ruckartige
Drehbewegung des FulBretraktors der Eingeweidesack wieder in die
Normallage gebracht wird.

Fir die Kraft des Retractor pedis zeugt, daB die Caecilioides acicula
auch mit schriig oder fast senkrecht aufgerichtetem Gehéuse bzw. Ein-
geweidesack ungehindert umherkriechen kann. DaB der gesamte Korper
des Tieres dabei im Gleichgewicht erhalten bleibt, 148t ferner auf ein
starkes Adhé#sionsvermogen der Sohle schliefien.

Was den Lokomotionsvorgang der Caecilioides acicula betrifft, so
kann ich ebenfalls TrRAPPMANNs Angaben bestitigen, die wohl allgemein
fiir die Lungenschnecken giiltig sind. Auf dem breiten Mittelfeld der
Sohle sind auch bei der kriechenden Caecilioides die bekannten ,,Loko-
motionswellen sichtbar, die in schneller Folge von der Schwanzspitze
ab mundwirts verlaufen. Nach TRAPPMANN entstehen diese Wellen so,
daB die longitudinalen und transversalen Muskelfasern der Sohle sich
innerhalb gewisser Zonen des Mittelfeldes wechselseitig kontrahieren und

—_—

Abb, 17. Kriechende Caecilioides
mit ,inverser’* Gehiuselage.
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wieder strecken, und dadurch die Schneckensohle vorwirts treiben.
Nach meinen Beobachtungen an Caecilioides acicule kann ich dem
durchaus beistimmen. Da in unserem Falle die Seitenfelder der Sohle
auBerordentlich schmal sind, so haben die Lokomotionswellen des Mittel-
feldes starke entsprechende Konturveréinderungen am Auflenrand der
Sohle zur Folge. Daher sieht man an den Fufiraindern der kriechenden
Caecilioides deutliche transversale Wellen entlanglaufen. Dieselbe Er-
scheinung zeigt sich nach TrRAPPMANN auch bei Cepaea hortensis und
bei manchen Exemplaren der Weinbergschnecke. Bei Arion, Limax usw.,
also bei Formen mit schmalem Mittelfeld und breiten Randfeldern der
Sohle, sind die Transversalwellen am FuBirand kaum sichtbar, weil die
breiten Seitenfelder dampfend auf die Wellen des Mittelfeldes wirken
(nach TRAPPMANN).

LafBt man die Caecilioides an der Unterseite einer Glasplatte entlang-
kriechen, so kann man mit Hilfe des Binokulares auf dem Mittelfeld
der Sohle auBler den Lokomotionswellen noch eine sehr feine und dichte
Léangsstreifung beobachten. Ich nehme an, daf diese Streifung durch
die Tétigkeit des Flimmerbesatzes der Sohle zustande kommt. Die Auf-
gabe der Wimpern besteht auch in unserem Falle nur darin, den von
der Fulidriise abgeschiedenen Schleim zu dem bekannten Schleimband
auszubreiten. Ein direkter Anteil an der Lokomotion kommt ihnen
nicht zu.

Merkwiirdig sind bei der kriechenden Caecilioides die Bewegungen
der Schwanzspitze. In der Regel zeigen kriechende Landschnecken
héchstens die eben beschriebenen, wellenartigen Bewegungen der Fuf-
rénder. Im iibrigen gleiten die Tiere ohne weitere duBere Bewegungen
auf ihrem von der FuBdriise erzeugten Schleimband vorwirts. Bei
Caecilioides dagegen fithrt die Schwanzspitze wihrend des Kriechvor-
ganges sonderbare rhythmische ,,Schreitbewegungen® aus, indem sie

a b c
Abb.18. a, b, ¢ ,,Schreitbewegung‘‘ des FuBendes.

sich regelmiflig von der Unterlage abhebt, verkiirzt, und anschlieBend
nach vorn zu wieder gestreckt wird (Abb. 18 a—c). So kommt eine
Bewegungsform des Schwanzendes zustande, die einige Ahnlichkeit hat
mit der ,,Spannerbewegung*. Die Bewegungen der Schwanzspitze folgen
duBerst schnell aufeinander und laufen wahrscheinlich parallel den Loko-

motionswellen des Mittelfeldes. Ich beobachtete einmal in 11 Sekunden
12, Schritte*.
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Diese Schreitbewegung der Caecilioides acicula, an der nur das
Schwanzende beteiligt ist, darf nicht verwechselt werden mit der ,,Ga-
loppbewegung‘‘ verschiedener anderer Landgehduseschnecken (70). Ich
selbst beobachtete den ,,Galopp‘‘ bei einer Cocklicopa lubrica, die an der
Unterseite einer Glasscheibe kroch. Hierbei wurde die gesamte Vorder-
hilfte der Sohle von der Glasscheibe abgehoben, der Kopfteil wieder
angeheftet und das Schwanzende ,spannerartig nachgezogen, ohne
daB der mittlere Teil des Fulles die Unterlage beriihrte. Am ,,Galopp*
nimmt also im Gegensatz zur Schreitbewegung der Caecilioides nicht
nur das Schwanzende, sondern die gesamte Sohle teil.

Kriecht die Caecilioides acicula an der Unterseite einer Glasplatte,
so ist die Bewegung des Schwanzendes meist weniger ausgeprigt. Ja,
die Ortsbewegung kann tiberhaupt ohne ,,Schreiten erfolgen. Doch
ist die Schreitbewegung der Caecilioides acicula durchaus nicht eine
derartige Ausnahmeerscheinung wie der ,,Galopp* anderer Formen.
Dieser wird nur sehr selten beobachtet, wihrend die Schreitbewegung
bei Caeciliotdes acicula die Norm darstellt.

Auffallig ist bei Caecilioides stets die Haltung der eigentlichen
Schwanzspitze. Unabhingig von der Schwanzbewegung ist diese immer
auf ganz kurzer Strecke vom Substrat abgehoben. Das Schleimband,
das unter dem Schneckenfull die gleiche Breite wie die Sohle besitzt,
wird durch die aufwirts gebogene Schwanzspitze ebenfalls mit von
der Unterlage abgehoben und zieht sich unmittelbar hinter dem Schwanz-
ende zu einem auBerordentlich diinnen, spinnwebdhnlichen Faden zu-
sammen. So kommt es, dafl der Boden des Zuchtglases, in dem eine
Anzahl Caecilioides langere Zeit umhergekrochen sind, unter dem Bino-
kular mehr oder weniger stark ,,versponnen‘ erscheint.

Uberraschend ist die Geschwindigkeit der Ortshewegung der Cae-
cilioides acicula. Legt diese kleine Schnecke doch in 1 Sekunde durch-
schnittlich etwa 2 mm zuriick. Dies wiirde pro Minute eine Strecke
von 12 em, also fast das 50fache der eigenen FuBlinge ergeben. Uber
die ,,Geschwindigkeit, mit der sich die grofleren Lungenschnecken
fortbewegen, liegen bis jetzt nur wenige Angaben vor (70), die zudem
sich noch oft widersprechen. Wenn man aber bedenkt, dafl nach Smm-
roTH unsere Cepaea hortensis innerhalb 1 Minute 6—7 cm !, die Wein-
bergschnecke in der gleichen Zeit nur 4—5 cm 2 zuriicklegt, so wird die
fiir eine Schnecke geradezu ,,ungeheuere“ Geschwindigkeit der Cae-
cilioides acicula geniigend demonstriert.

Die Schnelligkeit der Ortsbewegung ist bei den Landschnecken von
dem zeitlichen Ablauf der Lokomotionswellen abhingig. Je schneller
die Wellen aufeinander folgen, desto gréBer die Geschwindigkeit! Bei

1 = dreifache Korperlinge!

2 = ungefahr 1/, ihrer Fullange.
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Caecilioides habe ich mit der Stoppubr folgende Intervalle zwischen
dem Auftreten zweier Lokomotionswellen des Mittelfeldes gemessen:
1,9; 1,7; 1,5; 1,2; 1,0 Sekunden. Daraus 148t sich errechnen, dafl pro
Minute etwa 31—60 Lokomotionswellen auftreten kénnen. Fir die
Geschwindigkeit der Lokomotionswellen anderer Stylommatophoren
liegen einige Angaben verschiedener Autoren vor. Den entsprechenden
Zahlen, die H. HOFFMANN im ,,Bronn‘‘ zusammengestellt hat, konnen
wir entnehmen, dal bei der Weinbergschnecke pro Minute 19—30, bei
Cepaea hortensis 37—40, bei Arion empiricorum nur etwa 17 Lokomo-
tionswellen auf der Sohle entstehen. Die sehr schnell kriechende Cae-
cilioides acicula besitzt also auch die weitaus schnellsten Lokomotions-
wellen. Der Zusammenhang ist obhne weiteres klar, wenn man mit
TrAPPMANN und anderen annimmt, dal die Wellen den allein wirk-
samen Lokomotionsfaktor darstellen.

Vielleicht bestehen auch gewisse Beziehungen zwischen Lokomotions-
geschwindigkeit und Sohlenbreite, bzw. zwischen der Breite des loko-
motorischen Mittelfeldes und der Breite der Randfelder der Sohle (vgl.
S. 363). Leider fehlen gegenwirtig noch so gut wie alle Unterlagen fiir
derartige Betrachtungen.

Ernihrungsapparat und Nahrung.
Der Verdauungsapparat von Caecilioides acicula (Abb. 19, 20) stimmt
im groBen ganzen durchaus mit den von zahlreichen Pulmonaten be-
kannten Verhiltnissen iiberein. Die von einem Lippenkranz umstellte

Mundoffnung liegt ventral am Kopf. Sie fithrt in eine faltenreiche
,Mundhéhle, die durch den Kiefer von der eigentlichen ,,Buccalhohle*
getrennt wird. Die Buccalhohle liegt im Innern des Schlundkopfes oder
Pharynx (Abb. 21). Dieser zeigt die fiir Pulmonaten typische Gestalt:
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ein stark muskuloses Organ von der Gestalt einer Birne, ,,deren ab-
geplattetes Ende hinten liegt** (SimroTH). Der Pharynx birgt im Innern
die Radula, deren spiralig eingerolltes Hinterende als ,,Radulatasche‘
oder ,,Radulascheide‘* zwischen den beiden seitlichen muskulésen Backen
des Pharynx an dessen Riickseite
nach auflen vorragt.
Auf der Dorsalseite des Schlund-
kopfes geht die Mundhéhle in den
verhiltnismaBig kurzen Osophagus
tiber, der durch den Schlundring
hindurchzieht. Seitlich vom Oso-
phagus miindet je ein Ausfithrgang
der paarigen Speicheldriisen. Der
eigentliche Qsophagus 148t sich von
dem diinnwandigeren, etwas er-
weiterten anschlieenden Teil des
Vorderdarmes leicht unterscheiden.
Wihrend namlich bei Heliciden, be-
sonders bei den gréferen Formen,
der Osophagus unmerklich in den
hier meist als Magen bezeichne-
ten, sehr stark erweiterten Darm-
abschnitt iibergeht, erfolgt bei
Caecilioides der Ubergang mehr
unvermittelt. Das Darmrohr er-
weitert sich am Ende des Osopha-
gus plotzlich und behilt, der Colu-
mella entlang nach oben ziehend,
ungefahr die gleiche Dicke hei. ITm
weiteren Verlauf legt sich der Vor-
derdarm quer. Kurz vor der Um-
biegung erweitert er sich sehr stark
und der querliegende Teil, der dic
beiden Lappen der Leber oder Mit-
teldarmdriise aufnimmt, erscheint
direkt sackartig aufgetrieben. Ich
mochte diesen querliegenden, auf-
getriebenen Teil des Darmes als ,,Magen‘* bezeichnen, zum Unterschied
vom ,Kropf“, dem zwischen Magen und Osophagus gelegenen diinn-
wandigen Abschnitt des Vorderdarmes. Dort, wo die beiden Leberlappen
in den Magen einmiinden, trigt dieser eine blindsackihnliche Ausstiil-
pung, die aber nicht weiter vom Magen abgesetzt ist (Abb. 20 ms).
Lage und Form der einzelnen Vorderdarmabschnitte von Caecilioides
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acicula gleichen somit sehr stark den von Eniden (Zebrina, Ena), Pu-
pilliden, Clausiliiden, Stenogyra usw. bekannt gewordenen Verhéltnissen.
Caecilioides acicula unterscheidet sich dadurch wesentlich von den Heli-
ciden, bei denen der ,,Kropf* sich vor der Aufnahme der Leber wieder
verjingt und dann erst den Blindsack bildet, in den die Ausfithrginge
der Mitteldarmdriise hineinmiinden.

Nach der Aufnahme der Leber verengt sich bei Caecilioides acicula
das Darmrohr sehr plétzlich zum ,,Dinndarm*. Dieser steigt zunichst
entlang der Columella abwirts, trigt hinter der folgenden Umbiegungs-
stelle ein winziges Divertikel (Abb. 29), bildet dann eine fast querliegende
S-formige Schlinge und tritt am Grunde der Lungenhdhle in die Kérper-
wand ein. Von jetzt ab schwach erweitert, verlauft nun der Darm als
,, Rektum‘ dem Harnleiter entlang und parallel zur Nahtlinie des letzten
Umganges auf das in der rechten Ecke des Mantelwulstes gelegene

,,Atemloch‘ zu, wo er etwas oberhalb vom Ureter in eine geriumige
Kloakenhohle miindet. Diese ist von einem méchtigen Komplex grofBler
einzelliger Driisen umhiillt.

Die lippenartigen Wiilste, welche die schnauzenformige Mundéffnung
umstellen, setzen sich nach innen in die Mundhéohle bis zum KXiefer
fort. Infolgedessen erscheint die Mundhgdhle auf Querschnitten durch
parallele Falten stark eingeengt. Wahrend nach innen zu die Zahl dieser
Langsfalten abnimmt, wichst ihre Héhe und Breite. AufBlerdem ist so-
wohl ihre Zahl als auch ihre GréBe vom Kontraktionszustand des Kopf-
abschnittes abhéngig. Kurz hinter der Mundéffnung konnte ich 13 Langs-
falten zéhlen, etwas weiter nach innen zu 12, und kurz vor dem Kiefer
nur noch 10. Sie sind derart angeordnet, dafi sie ganz vorn das Mundrohr
gleichmiBig umstellen, wihrend nach innen zu die dorsal gelegenen
etwas frither verstreichen wie die ventralen. So bleibt kurz vor dem
Kiefer ein kleines, nur leicht quergefaltetes Feld frei, das sich am Ober-
rand des Kiefers direkt als kleine Tasche nach vorn vorstiilpt (Abb. 21).
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Datiir nehmen die beiden Léngsfalten, die dieses Feld deutlich begrenzen,
rasch an Hohe zu und héngen so auf Querschnitten als zwei michtige
lappenartige Wiilste in die Mundhéhle, deren Oberhalfte T-artig ein-
engend. Die iibrigen, ventral und seitlich gelegenen Falten sind ver-
schieden grofl und ziemlich regelmiBig so angeordnet, daB zwischen
zwei grofleren je ein kleinerer Langswulst liegt.

Die Léingsfalten der Mundhd&hle zeigen in ihrem vordersten Teil
denselben histologischen Aufbau wie das Korperepithel der Umgebung
des Mundes. Nach hinten zu wird das anfangs kubische Epithel mit
wachsender Hohe der Falten hochzylindrisch. Gleichzeitig bildet sich
eine ziemlich dicke Cuticula aus, welche die gesamte Mund- und Buccal-
hohle auskleidet. Hinter der erwdhnten kleinen dorsalen Einsenkung
springt das Epithel zahnartig nach unten vor. An diesem Vorsprung
verdickt sich die Cuticula zu dem
,,Kiefer, der im Langsschnitt ein-
zelne Zuwachslinien aufweist. Diese
extreme Verdickung der Cuticula
beschrénkt sich nicht nur auf dic

Abb. 23, Mittelteil des Kiefers. 450 X vergr.

Vorderseite des vorspringenden Pharynxdaches, sondern umfaf8t auch
noch etwas dessen Unterseite. Dann flacht sich die Cuticula wieder ab,
nach hinten zu allméhlich diinner werdend. Eine deutliche Grenze zwi-
schen Kiefer und der unverdickten Cuticula ist weder an dessen Vorder-
noch Hinterrand vorhanden. Der Kiefer selbst ist, wie auch die Radula,
schon mehrfach beschrieben. Er hat im ausgebreiteten Zustand die Ge-
stalt eines flach hufeisenférmig gebogenen breiten Bandes von horngelber
Farbe (Abb. 22). Dieses Band tragt auf der Oberseite etwa 40 schmale
Léngsrippen von rundlichem Querschnitt (Abb. 23). Die Rippen sind
voneinander getrennt durch schmale, tiefe Furchen. Die Hohe des Kiefers
betragt 0,09 mm, seine Breite 0,28 mm.

Ich habe bereits darauf hingewiesen, dafl die Kieferplatte nach unten
iber den Vorsprung des Pharynxdaches iibergreift. An dem in einer
Ebene ausgebreiteten Kiefer ist die Umbiegungsstelle gut zu erkennen.
Die Rippen werden an dieser plotzlich sehr flach. Daher bildet die eigent-
liche ,,ventrale** Zone, die etwa !/; der gesamten Kieferbreite ausmacht,
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einen fast glatten Streifen am Innenrand des hufeisenformigen Bogens.
Die Kieferbildungen zahlreicher anderer Pulmonaten ! zeigen eine &hn-
liche innere Zone, die in natiirlicher Lage ebenso nach unten abgebogen
sein diirfte. Eine Tatsache, die bis jetzt anscheinend iibersehen worden
ist, weil beim Auflegen des Deckglases der gewdlbte Kiefer gewohnlich
flach ausgebreitet wird. Dadurch geht die richtige Vorstellung seiner
natiirlichen Lage und Funktion verloren. Als Aufgabe des Kiefers hitten
wir bei diesen Formen wie auch bei Caecilioides acicula das ,,Abbeiflen‘
von Nahrungspartikeln anzusehen. Ein solches ist aber nur mit der
durch die Umbiegung entstehenden scharfen Kante moglich.

Beim Kiefer der Caecilioides erscheinen die schmalen tiefen Furchen
zwischen den Rippen im durchfallenden Licht als hellgelbe opake Streifen,
die leicht iiber das wahre Relief tauschen kénnen. Denn man hilt leicht
diese schmalen Streifen firr aufsitzende Leisten. Erst wenn man den
Kiefer in seiner natiirlichen , -férmig umgeschlagenen Gestalt mit starker
VergroBerung schrig von oben betrachtet, gewinnt man die richtige
Vorstellung.

Die Bauverhaltnisse des Pharynx bieten wenig Besonderheiten dar.
Anordnung und Funktion des Muskeln diirften durchaus iibereinstimmen
mit denen von anderen herbivoren gehdusetragenden Pulmonaten. Ich
kann deshalb auf eine genauere Beschreibung dieser Verhéltnisse ver-
zichten, da von verschiedenen Formen, speziell von Helix pomatia,
genaue Analysen der Schlundkopf-Muskulatur vorliegen.

Dem dorsalen Kiefer entspricht ventral eine andere Differenzierung
der Pharynx-Cuticula, die Radula. Die erste, recht gute Beschreibung
und Abbildung der Radula von Cuecilioides hat 1870 SorpELLI (72)
gegeben. 1873 wurden durch E. v. MarTENS die Aufzeichnungen LEH-
MANNs verdffentlicht (45), der an einem schlecht konservierten Exemplar
die Mundbewaffnung untersucht hatte. Beide Beschreibungen werden
wesentlich erginzt bzw. berichtigt durch die Untersuchungen WiEG-
MANNs, die P. Hesse 1922 veréffentlichte (34).

Die Gestalt der Radula ist dieselbe wie die von anderen Pflanzen-
fressern: ein breites und langes Band, das der Ventralseite des Pharynx
aufliegt. Sie ist in der Mitte A-formig aufgewolbt und am Hinterende
spiralig eingerollt. Im vorderen, aufsteigenden Abschnitt der Radula sind
deren Rénder nach unten, von der Knickstelle ab nach oben umge-
schlagen, so daB die hintere Hélfte eine Art Rinne bildet (Abb. 21). Im
aufgerollten, hintersten Abschnitt der Radula, also in der ,,Radula-
tasche‘‘ oder ,,-Scheide*, ist diese Rinne erfiillt von chondroidem Binde-
gewebe, dem sogenannten ,,Radulapfropf. Die Zahnbildungen der
Radulaoberseite sind in etwa 80 Quer- und 31 Léangsstreifen angeordnet.

1 Pupilla muscorum, Lauria cylindracea, Vertigo antivertigo usw.
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Nach meinen Praparaten muf die Zahnformel lauten (10 —5 —1—35
—10)xetwa 801, d. h. 1 Rhachis-, 5 Lateral- und 10 Marginalreihen.
Auf der gesamten Radula sitzen demnach rund 2500 einzelne Zihne.
SimroTH (70) spricht auf Grund der Lemmanxschen Beschreibung
von ,.geraden‘* Querreihen. Dies trifft nicht ganz zu. Denn jede Quer-
reihe ist in der Mitte und an den Seiten oralwiirts vorgebogen (Abb. 242),

— -

Abb. 24. Schema eines Radulagliedes. 450 3 vergr.

die AuBenriinder etwas mehr wie die Mitte. Die Zihne sind nach hinten
gerichtet (Abb. 25). Der Mittel- oder Rhachiszahn und die beiderseits.
anschlieBenden vier Lateralzihne sitzen auf einer groflen Basalplatte.
Diese wird von der fiinften Liangsreihe ab nach auBlen zu immer kirzer.
Der Rhachiszahn ist sehr klein und véllig symmetrisch, dreispitzig mit
lingerem Mesoconus. Auch bei den vier ersten Lateralzihnen ist der
Mesoconus im Verhiiltnis zu dem kleinen Ento- und Eectoconus lang

LT v = =

Abb. 25. Radulazédhne (halbe Querreihe). 720 3¢ vergr.

und iiberragt mit seiner Spitze den Hinterrand der Basalplatte. Bei
dem fiinften Lateralzahn ist die Basalplatte bedeutend kiirzer, so daB alle
drei Spitzen des Zahnes dariiber hinausragen. Der Ectoconus der fiinf
lateralen Reihen ist etwas kleiner wie der dazugehorige Entoconus. Die
Marginalzihne bedecken fast nur die hintere Hilfte ihrer Basalplatten.
Dadurch ragen simtliche, hier gleich grofie Zahnspitzen iiber den Hinter-
rand hinaus. Die GroBe der Spitzen nimmt nach dem Rande zu schnell
ab. Die #duBersten vier Platten tragen nicht drei, sondern vier Zacken,
die am Hinterrand nur noch undeutlich als kleine Hockerchen sicht-
bar sind.

Um ein Bild von der Kleinheit der Radula zu geben, mogen einige
exakte Grofenangaben folgen? :

1 Nach WIEGMANN-HESSE ergibt sich folgende Zahnformel (18—1—18)
% 70 bis 87. Genauer ist die Mitteilung SORDELLIS (72), daBl 29—31 Léngsreihen
von Radulaziihnen vorhanden sein sollen.

2 Der Pfeil gibt die Richtung der Radulazihne an.

3 WiEGMANN-HESSE haben bereits einige Zahlen angegeben, die mit meinen
weitgehend ihereinstimmen.
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Gesamtlinge der Radula. . . . . . . . . s o 0,65 mm
Breite ' by e e e e e e e e 0,205 ,,
Liinge der Basalplatten des Mittelzahnes und der
vier anschlieBenden lateralen Reihen . . . . 0,008 ,,
Breite der Basalplatte des Mittelzahnes. . . . 0,004 ,,
5 . v der Seitenzdhne . . . . 0,012 ,,
Linge des Mittelzahnes . . . . . . . . . . . 0,005 ,,
,, der Seitenzdhne! . . . . . . . . . . . 0,012—0,010 mm
' ,» Marginalzdahne' . . . . . . . . . . 0,006—0,003 ,,

Kiefer und Radula der Caecilioides acicula zeigen weitgehende Ahn-
lichkeit mit der Mundbewaffnung der Ferussacia gronoviana. Diese
besitzt nach GopwiN-AusTEN die Zahnformel 22 —7 —1—7 —22.
Thre Radula weist demnach 59 Langsreihen auf, also fast die doppelte

Anzahl wie die der Caecilioides. Die Form der Zéhne jedoch, besonders
die des symmetrischen Mit-
telzahnes, ist fast dieselbe
wie bei jener. Nur sind die
einzelnen Zihne entspre-
chend der grofleren Zahl
von Lingsreihen nicht so
breit und mehr in die
Linge gestreckt.

Eine Mifibildung der Ra-
dula von Caecilioides wire
hiernoch zu erwihnen, die
ich in einem Falle beobach.-
tenkonnte. Zwischen sonst

normal ausgebildeten
Querreihen liegt beidiesem

Praparat — ungefihr in der Mitte der Radula — eine solche, deren Basal-

platten und Zihne etwa nur die halbe Liange der iibrigen haben. Diese

MiBbildung erstreckt sich iiber die gesamte Breite der Radula, umfaft also

alle Zahne dieser Querreihe (Abb.26). Eine gleiche UnregelméaBigkeit im

Bau der Radula beschreibt Becok von Buliminus obscursus MULL.: ,,So

fand ich etwa in der Mitte der Radula zwischen zwei normal grofien Quer-

reihen eine solche mit auffallend verkiimmerten Zihnen. Die Verkiim-
merung verstirkte sich noch nach den Seiten zu, wo die Zéahne dieser

Reihe iiberhaupt nur noch aus einer queren Leiste ohne irgendwelche

Zahnspitzen bestanden. Die Entstehung dieser MiBbildung kann ich mir

nur erkliren durch die Annahme eines vorzeitigen Vorriickens der Ra-

dula zu der Zeit, als diese Zahnreihe gerade gebildet wurde, bevor also
die Zahne ihre normale GroBe erreicht hatten (7). Ob diese Erklirung
fiir die Entstehung solcher MiBbildungen zutrifft, mag dahingestellt

1 Von innen nach auBen!
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sein. Wenigstens erscheint sie mir nicht ausreichend, da sie iiber die
Ursache des vorzeitigen Vorriickens keinen Aufschlufl gibt.

Die Radula liegt dem diinnen Epithel und der Buccalhéhle auf und
wird getragen von einem méchtigen muskuldsen Stiitzapparat (Abb. 21).
Dieser setzt sich aus zwei symmetrischen Stiicken zusammen, die sich
vom hinteren Teil der Basis des Schlundkopfes erheben und frei in
einen grollen, unter der Radula gelegenen Hohlraum hineinragen. Beide
sind nur in ihrem vorderen Teil, wo sie der Radula an deren hdéchster
Erhebung anliegen, oben miteinander fest verbunden, wihrend sich nach
hinten zu zwischen ihnen die Radula einsenkt. Dadurch kommt die
Bildung der oben erwihnten Rinne zustande.

Vor dem Ubergang der Pharyngealhéhle in den Osophagus, also
iber der aufgewolbten Radulamitte, entsteht am Dach der Buccalhéhle
durch Einfaltung des Epithels eine schmale Rinne, die in den Osophagus
hineinfiihrt und so den Ubertritt der Nahrung vom Pharynx in den
Darm erleichtert. Sobald diese ,,Leitrinne sich zum Osophagus ge-
schlossen hat, treten zu den schon am Dach der Rinne vorhandenen
schwachen, dorsalen Langsfalten noch weitere, seitliche Wiilste hinzu.
Diese setzen sich mit jener durch den gesamten Osophagus fort und
verschwinden plotzlich an dessen Erweiterung zum Kropf. Der Oso-
phagus wird von hohem Zylinderepithel ausgekleidet. Bei der Binde-
gewebsfiarbung nach MALLORY ist die Basalmembran gut sichtbar. Ein
Flimmerbesatz auf den Epithelzellen konnte nicht sicher festgestellt
werden.

Mit dem Verstreichen der Langsfalten und der Erweiterung des
Vorderdarmes zum Kropf flacht sich das Epithel pl6tzlich stark ab und
wird kubisch. Dadurch erscheint von jetzt ab die Darmwand recht dinn,
nur wenig dicker wie die aulen aufliegende Léangs- und Ringmuskel-
schicht. Anschlieffend erweitert sich der véllig faltenfreie Kropf lang-
sam und behélt das niedrige Epithel bei und damit die geringe Wand-
dicke, die durch die Abflachung des Epithels bedingt wird. Mit dem
Ubergang in den sehr stark aufgetriebenen Magen nimmt die Epithel-
héhe und damit die Wanddicke wieder zu. Die Zellen werden zylindrisch.
Gleichzeitig bildet sich eine ziemlich starke Cuticula aus, die einen Stéb-
chensaum triagt. Im Blindsack, in den die zwei Leberschlduche miinden,
ist das Epithel wieder etwas flacher. Dadurch, dafl zwischen den héheren
zylindrischen Zellen in unregelmiBigen Abstdnden kiirzere, oft nur halb
so hohe Zellelemente eingeschaltet sind, erscheint die Innenseite der
Magenwand zum Teil leicht geféltelt, ohne dafl man jedoch von wirk-
lichen Faltenbildungen sprechen konnte (Abb. 33a). Solche liegen nur
in Form von zwei ziemlich dicken Wiilsten vor der Einmiindung der
Leberginge. Die Wiilste bestehen aus sehr hohen Epithelzellen. Aufler-
dem ist an der vorderen, héchsten Erhebung die Magenwand von auflen
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her etwas eingefaltet. Das Magenepithel setzt sich unter starker plétz-
licher Abflachung hinter den genannten Wiilsten als Wand der sehr
kurzen Leberausfithrginge fort. Doch verschwindet hier die Cuticula
und an die Stelle des Stabchensaumes treten im Lebergang hohe Wim-
pern. Die beiden Miindungen der Leber liegen merkwiirdigerweise nicht
nebeneinander an der Innenwand des Magenblindsackes, wie es bei
Helixz pomatia, Pupilliden usw. der Fall ist. Sondern nur der obere,
groBere Leberlappen miindet an der Innenseite neben der Columella.
Die untere Leber aber tritt gegeniiber, an der Unterseite der AuBenwand
des Magens, in den Blindsack ein.

Der Diinndarmschenkel, der hinter dem Magen neben der Columella
absteigt, verengt sich am Anfang etwas. Er stellt ein Rohr mit zunschst
ovoidem, spiter linglichem Querschnitt dar. Uber sein inneres Relief
und den histologischen Aufbau gibt die Abb. 27 guten AufschluB. Das

Epithel der dem Colu-
mellarmuskel zugelege-
nen Wand ist an deren
innerem Ende wulstartig
erhoht, so eine tiefe
,,Leitrinne‘‘ fiir den ab-
gleitenden Darminhalt
bildend. Abgesehen von
diesem und einem Kklei-
neren, gegeniiber gelege-
nen Wulst ist dieser
Darmabschnitt zuerst
vollig frei von Léngs-
falten. Auch die kleine, dem , Leitwulst® gegeniiberliegende Epithel-
verdickung verschwindet im weiteren Verlauf. Also auch hier wie schon
im Osophagus eine bedeutende Vereinfachung des Darmreliefs gegeniiber
anderen Formen, etwa der Helix pomatia mit ihrem nach v. HAFFNERS
Untersuchung auBerordentlich stark gefalteten Darmrohr! Die Epithel-
auskleidung besteht aus Wimperzellen, die auBer dem Flimmersaum noch
eine ziemlich dicke Cuticula tragen.

Die Leitrinne erweitert sich kurz vor der ersten Umbiegung des
zweiten Darmschenkels und verliert sich schlieBlich zwischen den Falten,
die knapp vor dem kleinen Divertikel an der Basis des dritten Darm-
schenkels in groBerer Anzahl neu auftreten. Hier, vor der Divertikel-
bildung, haben wir die stirkste Faltenbildung der gesamten Darmwand
vor uns. Doch ist bemerkenswert, daf diese zum Teil recht hohen Falten
ebenfalls nur durch Erhohung, bzw. Abflachung des Epithelbelages zu-
stande kommen (Abb. 30), wihrend dem Leitwulst des vorigen Schenkels
auch eine kleine Einsenkung der Darmwand und ihrer Muskularis von

Abb. 27. Diinndarm (quer). 450 X vergr.
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auBen her entspricht, wie schon frither bemerkt wurde. Unmittelbar
hinter der kleinen Darmausstiilpung verschwinden plotzlich sdmtliche
Epithelverdickungen wieder und der Mitteldarm ist nunmehr von hier
ab auf seinem gesamten weiteren Verlauf von einem fast gleichméafig
hohen Zylinderepithel ausgekleidet. Dieser tréigt neben einer diinnen
Cuticula noch lange Wimpern, bis der Darm am Grunde der Lungen-
hohle neben der Niere in das [ntegument eintritt und damit zum Rektum
wird. Von da an hort plotzlich das hohe Wimperepithel auf. An seine
Stelle tritt ziemlich unvermittelt fernerhin ein sehr flaches Platten-
epithel mit langgestreckten Kernen, das bis zur Miindung des Darm-
rohres in die Kloakenhohle die sehr dinne Wand des Enddarmes bildet.

Das gesamte Intestinum ist sehr reich an einzelligen Schleimdriisen
(Abb. 28). Diese sind auf den nach MaLLorY (Bindegewebsfirbung!)
gefirbten Préaparaten leuchtend blau gefarbt und somit sehr gut sicht-
bar. Nach (GARTENAUER (26) sollen diese Driisen allgemein bei Land-
schnecken ,,im Magen, Blindsack und Darm in bedeutender Anzahl*
auftreten und nach v. HArrNER (30) bei
Helix pomatia ,,in allen Abschnitten des
Darmkanals mit Ausnahme des Schlund-
kopfes™ vorkommen. Schon PLATE (59)
schrinkte GARTENAUERS allgemeine Be-
hauptung ein, da er bei Daudebardia
Darmdriisen erst von der Lebermiindung
an feststellen konnte. Auch ich fand bei Caecilioides den Vorderdarm
und sogar den Magenblindsack véllig frei von solchen. Die Driisenzellen
treten erst unmittelbar hinter dem Magen auf und sind am zahlreichsten
im dritten Darmschenkel, also in der zweiten Hilfte des Diinndarmes.
An manchen Stellen machen sie fast tiber die Halfte aller Epithelzellen
aus. Nur das Divertikel des Diinndarms ist v6llig frei davon. Im Rek-
tum nimmt mit dem Verschwinden des Flimmerepithels ihre Zahl plotz-
lich bedeutend ab, und sie sind von hier an nur noch vereinzelt zwischen
die Wandzellen des Darmes eingestreut.

Der gesamte Darmtraktus wird aullen von einem durchweg diinnen
Muskelmantel umgeben, der sich aus inneren Langs- und dufleren Ring-
muskeln zusammensetzt. Dazu kommt noch Bindegewebe, das die
Muskularis durchsetzt bzw. ihr auflen aufliegt.

Eine sehr merkwiirdige Bildung ist der Diinndarmanhang (Abb. 29).
Zwar sind Darmdivertikel bei Schnecken weit verbreitet. Abgesehen
von dem auch in unserem Falle festgestellten Magenblindsack, der die
Leberschlauche autnimmt, kommen z. B. bei Basommatophoren zwischen
Magen und Diinndarm gelegene Blindsicke vor. Ferner besitzen zahl-
reiche Nacktschnecken einen mehr oder weniger langen ,,Blinddarm*,
der stets vom Anfangsteil des Rektums abgeht. Bei Caecilioides acicula

7. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 13. 26
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jedoch sitzt das Divertikel etwa im ersten Drittel des Diinndarms, an
der Umbiegungsstelle des von hier an aufsteigenden Darmschenkels,
kann also nicht den genannten Blindsackbildungen anderer Formen
gleichgesetzt werden. AuBlerdem ist die Kleinheit der Ausstilpung sehr
auffillig. Betrigt doch der Léngsdurchmesser des gesamten Organes
nur etwa 40 y. Merkwiirdig ist auch die Gestalt des Divertikels. Auf
einem kurzen, nur 25 u dicken Stiel sitzt eine blasenartige Erweiterung
von etwa 35 y Durchmesser. Der Darm selbst, der das Divertikel trigt,
miBt im gréfiten Durchmesser etwa 180 y. Somit kénnte durch die geringe
GroBe der Ausstilpung der Eindruck eines rudimentédren Organes er-
weckt werden. Doch scheint mir die Tatsache, da Darminhalt in das

Abb. 29. Diinndarmdivertikel. Abb. 30. Diinndarm mit Divertikel (Querschnitt).
120 X vergr. 600 X vergr.

Divertikel eintritt (Abb. 30), gegen einen rudimentidren Charakter zu
sprechen. Urspriinglich hielt ich diesen Diinndarmanhang fiir eine
pathologische Bildung, bis ich mich an weiteren Querschnittserien und
mehreren Totalpriparaten davon iiberzeugte, dal er bei allen Tieren
der Art auftritt. Ich méchte vermuten, daB wir hierbei nicht eine Sonder-
bildung der Caecilioides acicula vor uns haben, sondern dafl dhnliche
Divertikelbildungen wohl auch noch bei verwandten Formen nach-
gewiesen werden konnen und bis jetzt vielleicht nur infolge ihrer ge-
ringen GroBe ibersehen worden sind.

Als zwei paarige Anhangsdriisen des Verdauungsapparates wéren
noch die Speicheldriisen und die Leber zu besprechen. Die Speichel-
driisen liegen beim lebenden Tier als zwei ziemlich kompakte schmale
Lappen von linglicher Gestalt dem Osophagus dicht auf, wie die Abb. 19
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zeigt. Die beiden ,,Ausfiihr-*“ oder ,,Speichelginge*‘, die am oralen Ende
jeder Driise entspringen, durchbohren zu beiden Seiten des Osophagus-
ursprunges das Dach des Pharynx und miinden seitlich von der oben
erwihnten dorsalen Rinne in die Buccalhéhle (Abb. 20, 21). Anasto-
mosen zwischen beiden Driisenlappen habe ich bei Caecilioides nicht
sicher nachweisen koénnen.

Was den histologischen Aufbau betrifft, so widersprechen sich viel-
fach die Angaben, die von zahlreichen Autoren iiber die Speicheldriisen
der Pulmonaten vorliegen. Die Differenzen rithren daher, da friiher
oft verschiedene Sekretionszustinde einer einzigen Zellform als be-
sondere Zellen angesehen wurden. Tch konnte in den Speicheldriisen
der Caecilioides acicula zwei Zellformen feststellen, die sich durch die
Féarbbarkeit unterscheiden (Abb. 31).
Die ,,Fermentdriisen‘ mit je nach
dem Sekretionszustand mehr oder
weniger koérnigem Inhalt sind am
zahlreichsten. Das Plasma ist in
ihnen auf einen kleinen Wandbezirk
beschriankt. In ihm liegt der grofe,
kuglige oder ovoide Kern. Diese
Zellen farben sich mit Eosin rot. Die
von fritheren Autoren als ,,Schleim-
zellen* angesehene zweite Zellform
tritt gegeniiber den Fermentzellen
sowohl an Zahl wie auch an GrofSe
bedeutend zuriick. Die Zellen dieser
Art erscheinen mehr vereinzelt ein-
gestreut zwischen die vorigen. Mit
Héamatoxylin werden sie blau-violett
gefirbt und dhneln mit ihrem wabig-blasigen Inhalt, der eine grofle Zahl
dunkel gefirbter, feinkdrniger Einschliisse enthalt, den Schleimdriisen
der Kérperwand. Ahnliche Befunde hatte auch ECKARDT (16) bei Vitrina.
Neuerdings nimmt FRANKENBERGER (22) nur eine einzige Art von Sekret-
Fermentzellen an. Seine Annahme ist durch Krisemans (43) physio-
logische Untersuchungen fiir Helix pomatia bestitigt worden. Demnach
wiren alle verschiedenen Zelltypen nur Stadien ein und desselben Sekre-
tionszyklus’. Da ich die Sekretbildung nicht selbst untersucht habe, wage
ich nicht zu entscheiden, ob KrisamaNs Feststellungen auch auf Cae-
cilioides vollig zutreffen und gebe deshalb nur eine Abbildung einiger
charakteristischer Zellen der Speicheldriise.

Die einzelnen Driisenzellen sind innerhalb der Speicheldriisen in
Form von kleinen Sickchen angeordnet und ergieBen ihr Sekret in
kapillare Spaltriume, die sich schliefilich zu dem groBlen Ausfilhrgang

26*

Abb. 31, Speicheldriisenzellen. 730 X vergr.
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vereinigen, dessen Anfang auf dem beigegebenen Schnittbild (Abb. 31)
mit getroffen ist. Das entleerte Sekret erscheint als helle Fliissigkeit
und enthalt zahlreiche durchsichtige, rundliche Blidschen, wie sie auch
Yune (9) bei Helix pomatia beobachtet hat. Der eigentliche Speichel-
gang stellt ein enges, ungefaltetes
Rohr mit rundem Querschnitt dar.
Seine Wand besteht aus kubischem
Epithel. Einen Flimmerbesatz
konnte ich nirgends feststellen. Je
nach dem Kontraktionszustand er-
scheinen die Speichelginge mehr
oder weniger gestreckt oder mehr-
fach S-artig gebogen.

NaLepa (55) hat als erster bei
Helix pomatia und Cepaea austriaca
die nach ihm benannten beiden
Driisen entdeckt, die an der Miin-
dung der Speichelginge im Pha-
rynxdach liegen. Inzwischen sind
diese ,,Nebenspeicheldriisen‘ auch
bei Helix pisana (49) und Stenogyra
(83) nachgewiesen worden. Bei
Caecilioides acicula konnte ich diese
Navepaschen Driisen nicht auf-
finden .

Die ,.Mitteldarmdriise’* oder
»Leber® der Stylommatophoren
besteht aus zwei véllig getrennten,
méchtigen blindsackihnlichen An-
héngen des Mitteldarmes (Abb. 32).
Diese stellen zusammengesetzte
azinése Driisen dar und werden
nach ihrer Lage als ,,vorderer
Abb. 32, Oberer und unterer Leberlappen (in einer oder punterer”, und ”hinterer“

" 'Ebene ‘ausgebreitet). 42><€£rgr.(n # oder ::Oberer“ Leberlappen be-

zeichnet. Sie miinden mit je einem
Ausfiihrgang in den oben beschriebenen Magenblindsack. Im Gegen-
satz zur Mehrzahl der Gastropoden ist bei Caecilioides das GréBen-
verhiltnis beider Lappen gerade umgekehrt, indem nicht der vordere

1 DaB diese Nebenspeicheldriisen durchaus nicht allen Stylommatophoren
zukommen, hat bereits NaLEPA festgestellt an Limax cinereo-niger und Zonites
algirus. Auch Buliminus (BEck) und Vitrina (ECKARDT) entbehren der NALEPA-
'schen Drisen.
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am stdarksten entwickelt ist, sondern der hintere. Dieser ist spiralig ein-
gerollt und fiillt vom Magen ab das gesamte Gehiuse bis zur Spitze aus,
also mehr als die drei obersten Umgéinge. In ihn ist die Zwitterdriise
eingebettet (Abb. 34 2w). Der untere oder vordere Lappen liegt seit-
lich und unterhalb des Magens und der EiweiBdriise, und erfiillt den
unteren Teil des Eingeweidesackes
bis zur Lungenhohle. Jeder Leber-
lappen stellt einen Schlauch dar,
dessen Wand wiederum divertikel-
artig ausgesackt ist, duferlich so
zahlreiche kleinere Lappchen bzw.
Aste bildend. Die Abb. 32 zeigt
uns die in einer Ebene ausgebrei-
teten zwei Leberhélften der Cae-
cilioides acicula. Wenn wir dieses
Bild mit der Leber der bisher unter-
suchten Formen vergleichen, so fallt

Abb. 33 a. Obere Umgiinge des Eingeweidesackes Abb. 83 b. Oberer Leberlappen (quer).
(ldngs). 45 X vergr. 115 X vergr.

uns bei Caecilioides eine schon &ufBerlich stark hervortretende Verein-
fachung im Bau der Leber auf. Zwar ist der Grundplan derselbe. Aber
die Leber der Caecilioides erscheint viel weniger aufgeteilt, die einzelnen
Léppchen sind verhaltnismiBig groBl, und der oberste Abschnitt, dem die
Zwitterdriise anliegt, entbehrt der Divertikel vollstindig.

Dieser dufleren Vereinfachung entspricht eine innere (Abb. 33 a, b).
Wihrend z. B. bei der Weinbergschnecke das Lumen der einzelnen Azini
durch zahlreiche tiefe Einfaltungen des Epithels stark eingeengt ist,
finden wir bei Caecilioides acicula an der inneren Wand der Leber nur
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ganz flache, halbkuglige Einsenkungen des Leberepithels. Diese heben
sich duBerlich gar nicht ab und sind nur im aufgehellten Priparat als
dunkle Ringe sichtbar (Abb. 32). Jeder der beiden Leberlappen er-
scheint hier also als weites Rohr, in das wenige, zum Teil etwas engere,
kurze Schliuche hineinmiinden (Abb. 34). Der obere Lappen ist viel
kompakter als die durch die Diinndarmschlingen mehr aufgeteilte untere
Leberhilfte. Deren ziemlich lange Divertikel stellen diinnere Schlauche
dar, weisen aber sonst dieselben inneren Reliefverhéltnisse auf. Zu-
sammenfassend kénnen wir somit gegeniiber allen anderen bisher unter-
suchten Formen bei Caecilioides act-
cula eine viel geringere Entfaltung
der inneren Oberfléiche konstatieren.
Dies ist merkwiirdig; denn nicht nur
bei den grofleren Pulmonaten, son-
dern selbst bei den sehr Kkleinen
Pupilliden ist die Mitteldarmdriise
stark gelappt, besitzt mithin eine
groBe innere Oberfliche. Lediglich
Vertigo moulinsiana kommt nach
STEENBERGs Abbildung? (74) hin-
sichtlich ihrer Leberverhéltnisse der

Caecilioides etwas nahe.
Ein weiterer Unterschied zu an-
deren Formen besteht in den zwei

Ausmiindungsgingen der Leber.
Diese sind in unserem Falle beide
sehr kurz und verhiltnismiBig weit,
wihrend sie in der Regel ein ziem-
%1:2. 34R eI]netfe(slt;:iE:cekn LAegge]s:hnitten, umdas lich langes und enges Rohr bilden.
Hnere Set 12 5 vorge, LAl Der histologische Bau der Leber
von Caecilioidesacicula bietet weniger
Besonderheiten und gleicht durchaus dem von Helix pomatia. AuBen
liegt dem Leberepithel die Wand des Intestinalsackes auf. Sie besteht
aus einem diinnen Plattenepithel und senkt sich auch zwischen die ein-
zelnen kleinen Falten ein, die sich meist ringférmig vorwélben. Dazu
kommen noch zwischen den Follikeln Bindegewebselemente und ver-
einzelte Muskelfasern. Im Leberepithel selbst lassen sich die bei Helix
pomatia nachgewiesenen drei charakteristischen Zellelemente unter-
scheiden : ,,Leber-* oder ,,Resorptionszellen®, ,,Ferment- oder ,,Sekret-
zellen‘‘ und ,,Kalkzellen*. :

Am zahlreichsten sind die Resorptionszellen, zylindrische Zellelemente,
deren kleiner, ovoider bis rundlicher Kern basalstindig ist. Auf manchen

1 Pl. XXXI, Fig. 3.
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Schnittserien sind sie dicht angefiillt mit kugligen Einschliissen, die
auch von Heliz und anderen beschrieben werden.

Der Haufigkeit nach wiren an zweiter Stelle die Fermentzellen zu
nennen. Diese sind bedeutend breiter als die vorigen und lassen sich
im Schnittbild leicht daran erkennen, daf} in ihrem Inneren eine, seltener
auch mehrere Vakuolen liegen, die oft eine geradezu ungeheuerliche
Grofe annehmen koénnen. Nicht selten fiillt eine einzige Vakuole die
gesamte Zelle aus. Kern und Plasma sind dann vollig beiseite gedringt.
Die Vakuolen sind erfillt von einzelnen groBeren oder zahlreichen
kleineren Sekretkugeln, deren olivgriine Farbe selbst durch Behandlung
der Schnitte mit Hamatoxylin-Eosin nicht verindert wird.

Die Kalkzellen sind in geringerer Anzahl vorhanden als die beiden
anderen Formen. Sie haben auch in unserem Falle ebenso wie bei Helix
und anderen Lungenschnecken eine breit-kegelformige Gestalt, wobei
die Spitze der Zelle nach innen zu gerichtet ist. Der sehr groBe Kern
liegt mehr zentral und besitzt einen groBlen kugligen Nukleolus. Das
mit Hamalaun oder Hamatoxylin leicht blaulich gefirbte Plasma zeigt
eine feinmaschige Struktur.

Kurz vor dem Magen, am distalen Ende der Leberginge, geht das
Leberepithel ziemlich unvermittelt iiber in die Wimperzellen der Aus-
fithrginge. Dieses Wimperepithel unterscheidet sich, vom Flimmerbesatz
abgesehen, nur durch seine geringere Héhe von dem des Magens. BaRr-
FURTH gibt an, daB bei Heliz und Arion ,,im Epithelbelag der Gallen-
gange* auller Wimperzellen auch Schleimzellen vorkommen. Auf meinen
Praparaten von Caecilioides acicula konnte ich keine Schleimzellen finden.

Wie von mehreren Autoren an groferen Stylommatophoren nach-
gewiesen ist, tritt der Nahrungsbrei aus dem Magen in die Leber ein.
Hierdurch wird bei Caecilioides acicula nach Fiutterung mit chlorophyll-
reicher Nahrung die gesamte obere Hilfte des Eingeweidesackes inner-
halb kurzer Zeit dunkelgrin gefiarbt. Auf Schnitten sind die Leberriume
oft fast ganz erfilllt von einem sehr feinkérnigen Brei. Merkwiirdig
ist, dafl grobere Nahrungsbrocken, etwa Zellmembranen, fast nie in der
Leber gefunden werden, sondern immer nur ein feinkérniger Inhalt,
auch wenn der Magen mit groberen Substanzen prall gefiillt ist (Abb. 33).
Nur auf wenigen Schnitten sind ganz vereinzelte fadenartige Bestandteile
im Leberinhalt sichtbar. Doch vermochte ich nicht festzustellen, ob
es sich dabei um Nahrungspartikel oder erst bei der Fixierung ent-
standene Kunstprodukte handelt.

Auf die Tatsache, dal die Leber stets nur von feinkérnigem Inhalt
erfiillt ist, macht schon EckaArDT bei Vitrina aufmerksam. Es scheint
demnach bei Caecilioides, ebensowenig wie auch bei Vitrinen, nicht
ohne weiteres der gesamte ,fliissige Mageninhalt zusammen mit den
in ihm enthaltenen festen Bestandteilen wiederholt aus dem Magen
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in die Lebergiinge und Alveolen‘ (MEISENHEIMER) einzustromen, sondern
es muB bei dem Ubertreten der Nahrung in die Leber eine Art Filtrierung
des Mageninhaltes stattfinden. Den Filterapparat diirfte wahrschein-
lich das Flimmerepithel des Leberausfithrganges darstellen.

Als Nahrung dienen der Caecilioides acicula vorwiegend Schimmel-
pilze und die Blittchen von Laubmoosen. In der Gefangenschaft wurden
auch andere zarte Pflanzenteile — Salatblitter und in Scheiben ge-
schnittene Gurke — gern angenommen.

Der Pallialkomplex.

Die stets eng verbundenen Exkretions-, Zirkulations- und Respira-
tionsorgane bilden auch bei Caecilioides den typischen einheitlichen

Abb. 85. Lage der Pallial- und Geschlechtsorgane im Tier. NB. Die Niere liegt in Wirklich-
keit auf der linken Korperseite. In der Zeichnung ist sie der groBeren Deutlichkeit wegen leicht
nach rechts verlegt.

Organkomplex. Die Niere mitsamt dem vom Pericard umschlossenen
Herzen liegt auf der linken Kérperseite am Grunde der Lungenhohle
(Abb. 35). Der Ausfithrgang der Niere zieht entlang dem in die ,,Mantel-
kante‘ eingebetteten Enddarm nach der rechten unteren Ecke des Man-
tels und bildet so den rechtsseitigen Abschlufl der Lungenhéhle. Fast
parallel zu ihm und in entgegengesetzter Richtung lduft die Vena pul-

monalis vom Mantelwulst nach hinten zum Atrium.

Das Respirationsorgan, die Lungenhdohle, dehnt sich bei Caecilioides
acicula auBerordentlich weit nach oben bzw. hinten aus und erstreckt
sich, dhnlich wie bei Stenogyra, iiber etwa 1!/, Umgang des spiralig
aufgewundenen Eingeweidesackes bis kurz unterhalb des querliegenden
Magens. So entfillt bei der betrachtlichen Hoéhe der untersten Win-
dungen des Intestinalsackes fast dessen gesamte Vorderhilfte auf den
Pallialkomplex. Die Verbindung mit der AuBlenwelt stellt das Atemloch
dar, das nach auflen zu in den Atemgang fithrt. Nach kurzem Verlauf
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erweitert sich dieser zu einer sehr geriumigen ,,Kloakenhohle” und
nimmt somit die Miindungen von Enddarm und Ureter auf (Abb. 36).
Vom Eingeweidesack ab-
geschlossen ist die Lun-
genhohle durch das
,,Diaphragma’* oder den
,,Lungenboden**, einem
von zahlreichen gekreuz-
ten Langs- und Quer-
muskelfasern durchzoge-
nen dinnen Hautchen.
Der eigentliche respira-
torisch tatige Teil der
Lungenhéhle ist das
,,Lungendach™. Dieses
bildet den duBersten Ab-
schluB und liegt der
Schale von innen an. An
ihr kann es bei wechseln-
der Kontraktion des Fu-
Bes entlanggleiten, ohne
daB es sich jedoch davon
abhebt. Seine Lénge be-
tragt bei der erwachse-
nen (aecilioides etwa
3,3mm. Das Lungendach
ist entsprechend seiner
respiratorischen Funk-
tion von zahlreichen Ge-
fiBendurchsetzt, die sich
in der groflen Vena pul-
monalis sammeln. Diese
liegt im mittleren und
oberen Abschnitt nur
1/s mm vom Ureter bzw.
Darm entfernt. Der da-
zwischen gelegene, hier
auffallend schmale Strei-
fen, der nach SEMPER
als ,,Darmfliche der
Lunge bezeichnet wird,
bildet den gefiafBreichsten Abschnitt der Lungendecke. Die Gefille dieser
Lungenhilfte stellen ein auBerordentlich feines und sehr dichtes Netz-
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werk dar. Nur die Vena pulmonalis tritt in der abpriparierten Lungen-
decke als stirkstes GefaB deutlich hervor. Sie ist bereits am lebenden
Tier durch die Schale hindurch zu erkennen. Im Querschnitt erscheint

Abb. 37. Lungendach (Querschnitt). 450 X vergr.

die Lungendecke als ein Hautchen, das an seiner stirksten Stelle (Darm-
fliche!) nur 160 y dick ist, die Spindelfliche dagegen ist nur etwa 25 u
stark. Die BlutgefifBle treten auf der Innenseite des Lungendaches nicht
leistenartig hervor wie bei den gréfieren Heliciden, sondern erscheinen
ebenso wie bei Sternogyra (83) in die Darmfliche der Lungendecke ein-
gebettet (Abb. 37). Bei der geringen GroBe lassen sich histologische
Einzelheiten schwer feststellen. Eine epitheliale Auskleidung der Gefifie
konnte ich nicht nachweisen.
Auf der Spindelfliche der
Lunge reichen die Gefifle nicht
allzuweit jenseits der Vena pul-
monalis nach links. Der groBte
Teil der linken Lungenhilfte
scheint iiberhaupt von GefiBlen
vollig frei zu sein.
Einzelheiten des Blutkreis-
laufes der Caecilioides acicula lie-
Ben sich nur in geringem Aus-
mafe ermitteln, da bei der Klein-
heit der Schnecke eine Injektions-
moglichkeit ausgeschlossen ist.
Doch geht aus den Befunden an
Schnittserien hervor, daf} trotz
mancherlei Abweichungen im ein-
zelnen doch im Grunde dieselben
Verhiltnisse herrschen wie bei
Helix pomatia. Das Zentralorgan des Zirkulationssystemes ist der in
Atrium und Ventrikel gegliederte Herzschlauch (Abb. 38). Dieser liegt,
vom Pericard umschlossen, dicht neben der Niere, die etwas iiber das
Pericard hinweggreift. Die Lénge des Pericards betragt ungefahr 1/, mm.
Der Herzvorhof ist auBerordentlich diimnwandig und weist im Innern
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nur wenige lockere Muskelbiindel auf. Die Herzkammer dagegen be-
sitzt eine dicke Wandmuskulatur, von der aus zahlreiche, sich viel-
fach kreuzende und verflechtende Muskelfasern das Lumen durchsetzen.
Zur Verhinderung eines Blutriickstromes befindet sich zwischen Atrium
und Ventrikel an der Einschniirungsstelle ein Klappenventil von dem-
selben Bau wie bei Heliz pomatia (Abb. 39). Ob ein zweites Klappen-
ventil auch zwischen Ventrikel und der Aortenwurzel vorhanden ist
wie bei Helix, Buliminus, Stenogyra usw., vermag ich nicht zu sagen.
Geschlossene Blutgefifie konnte ich, wohl infolge der geringen Grife,
aullerhalb der Lungendecke nicht auffinden. Selbst die Aorta ver-
mochte ich nur wenige Schnitte weit zu verfolgen. Im iibrigen fielen
mir lediglich mehr oder weniger

groB3e Blutrdume von lacunirem

Charakter im Full und Intestinal-

sack auf. Venenstimme, wie sie

ScamipT (61) vom Full der Wein-

bergschnecke beschreibt, sind bei

Caecilioides acicula bestimmt nicht

vorhanden. Hier macht der ge-

samte FuB vom Kopf bis zur

Schwanzspitze den Eindruck eines

einzigen gewaltigen Blutsinus, der

nur im vordersten Abschnitt durch

eine diinne Bindegewebsmembran

in eine obere und eine untere

Hailfte zerlegt wird, die hinten mit-

einander in offener Verbindung

stehen. Im unteren Raum liegt

die Fufidrise; oberhalb der Septe

befinden sich alle iibrigen Organe der Kopfregion. Im {ibrigen ist dieser
groBe FuBsinus, vor allem im unteren und hinteren Teil, von einem
lockeren Geflecht diinner Muskelfasern durchzogen, ohne daB es irgend-
wie zu einer gefiBihnlichen Bildung kommt. Gegen die Lungenhéhle ist
der Blutraum des Fufles abgeschlossen durch das Diaphragma.

Ein zweiter groBer Blutraum, der von weitmaschigem, caverndsen
Bindegewebe durchzogen wird, liegt hinter der Niere. Er schiebt sich,
nach oben zu sich verjiingend, zwischen die Aste des unteren Leber-
lappens und die einzelnen Diinndarmschlingen ein. Oberhalb des Magens
sind zwischen den Divertikeln der Leber einzelne kleine Lacunen sicht-
bar. Ein mittelgroBer Blutsinus, der ebenfalls von Bindegewebsmaschen
erfullt ist, liegt in der Gegend der Zwitterdrise, also oberhalb des Spindel-
muskelursprungs, der Columella an. Auf der apikalen Seite der Zwitter-
driise liegt ein groBer Blutraum, der die Naht entlang nach unten zieht.
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In dieses caverndse Gewebe, das spiater die Mantelkante aufbaut, ist
vom Grunde der Lungenhdohle ab der Enddarm fast auf drei Seiten ein-
gebettet. Dieser Rektalsinus steht in enger Verbindung mit einem von
Bindegewebsfasern mehr oder weniger freien Blutraum, der dem Rektum
oben aufliegt (Abb. 40) und an den Harnleiter anst6Bt, und der wohl
mit der rechten Randvene (ScEMIDT) der Helix pomatia = Vena magna
G1roD, identisch ist. Dies ist um so wahrscheinlicher, als dieser Blut-
raum eine direkte Fortsetzung des vorhergenannten Nahtsinus darstellt.

Als letzter grofler Sinus wire noch ein weiterer Blutraum zu nennen,
der den Mantelwulst ringférmig durchzieht und ein ziemlich weites,
von wenigen Bindegewebsbriicken durchsetztes Rohr bildet.

So héitten wir auch bei Caecilioides die von der Weinbergschnecke
nachgewiesenen drei groBlen vendsen Blutrdume, einen ,rechten Rand-
sinus® (= Vena magna), von diesem nach vorn abzweigend den tiefer
gelegenen ,,Rektalsinus®, und mit beiden in Verbindung stehend den
,»>Mantelrandsinus“ (= Vena circularis).

Die von Norp (56) genau beschriebenen ,,LANGERschen Blasen-
zellen*, die bei der Weinbergschnecke am Aufbau der Gefifie stark
beteiligt sind und im lacundren Gewebe die Hohlrdume zwischen den
Bindegewebsmaschen ausfiillen, konnte ich bei Caecilioides nicht finden.

In engem morphologischen und physiologischen Zusammenhang mit
den Organen des Blutkreislaufes steht das Exkretionsorgan, die Niere.
Schon beim lebenden Tier ist diese im hintersten Winkel der Lungen-
hohle durch die Schale hindurch als gelbliches, langgestrecktes Dreieck
deutlich zu erkennen. Prapariert man den Pallialkomplex ab und
breitet die Lungendecke in einer Ebene aus, so ergibt sich das in Abb. 36
dargestellte Bild. Am hintersten Grunde liegt der Nierensack, der rechts
etwas iiber das Pericard hinweggreift. Links neben dem Atrium be-
ginnt der Nierenausfithrgang. Er lduft zuerst als ,,primédrer Ureter,
dem Nierensack etwas aufgelagert, an diesem entlang bis zur duBeren
Spitze des Nierendreiecks und erreicht dort den Enddarm. Von jetzt
ab begleitet der Harnleiter als ,,sekundirer Ureter das Rektum, mehr
oder weniger ihm anliegend, bis zur Kloakenhéhle. Dort miindet er
mit einem kurzen oberen Seitenast dicht neben dem After. Ein zweiter,
langerer Gang setzt den Ureter in gerader Richtung bis zum eigentlichen
Atemgang fort. Unter diesem hinwegziehend, biegt er dann nach links
um und fithrt schlieflich in den vorderen Abschnitt der Kloakenhghle.

Die Aufklirung der inneren Morphologie der Niere bereitete ziem-
liche Schwierigkeiten. Die am Wachsplattenmodell gewonnenen Vor-
stellungen fand ich am Sektionspriaparat bestétigt, als es mir gelang, den
Nierensack zu 6ffnen. ,

Der Nierensack stellt einen Schlauch dar, der am Pericard am
breitesten ist, sich nach dem Rektum zu verjiingt und nach der Berithrung
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des Enddarmes blind endet. Von den Wianden dieses Schlauches springen
ins Lumen einige Falten vor. Am michtigsten ist eine sackartige Bil-
dung, die sich vom ,,Nierenboden* aus erhebt, also auf der inneren Wand
des Nierensackes (Abb. 40). Sie beginnt vorn an der Nierenbasis in der
Nihe des Pericards und erstreckt sich fast tiber drei Viertel der gesamten
Nierenliange, bis sie kurz vor der Spitze des Nierensackes blind endet.
So entsteht eine ,,innere* Kammer, die mit dem tibrigen Hohlraum der
Niere vor dem Pericard kommuniziert. In das Lumen dieser Kammer
ragen mehrere ventrale und dorsale ¥alten hinein. Der Nierenboden

der Niere erheben sich nahe der Pericardwand zwei gréBere Falten.

Die gesamte innere Oberfldche des Nierensackes ist mit homocellu-
larem, exkretorischen Epithel besetzt. Das Plasma der Exkretzellen
oder Nephrocyten ist zumeist auf einen kleinen Bezirk rings um den
basalstandigen Kern herum beschrinkt. Der iibrige Raum der Zelle
wird von einer grolen Vakuole eingenommen, in der sich in der Regel
kuglige Harnkonkretionen finden, die durch Platzen der terminalen
Zellwand entleert werden (Abb. 41).

Die Nephrocyten sitzen einer dinnen Bindegewebslamelle auf. Das
Bindegewebe erstreckt sich auch in die Falten hinein, in denen, vor
allem am terminalen Ende, kleine Blutriume zwischen den Binde-
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gewebshidutchen sichtbar sind. In ihnen zirkuliert das Blut, das die
Harnstoffe an die Nephrocyten abgibt.

Dort, wo die Niere an den vorderen Teil der Pericardwand anst6Bt,
also dem Herzvorhof gegeniiber, trennt eine kleine Scheidewand den
eigentlichen Nierensack vom priméren Ureter. Eine offene Verbindung
zwischen beiden Nierenabschnitten wird hergestellt durch den ,,inneren

Nierenporus®, eine kleine, in
der Mitte der Trennungswand
gelegene Offnung, deren
Rénder leicht wallartig ver-
dickt sind. Vor dem inneren
Nierenporus bleibt ein klei-
ner Teil des Nierensackes
faltenfrei. Darin liegt eine
zweite innere Offnung der Niere, die Miindung des »»Renopericardial-
ganges. Dieser verbindet als kurzer, dimner Kanal das Pericard
mit der Niere. Seine Wandauskleidung besteht aus flachem, zylindri-
schen Epithel mit groflen runden Kernen. Leider kann ich iiber die
Bewimperung nichts aussagen, da ich den Gang nur auf einer einzigen
Schnittserie auffinden konnte, bei der die mangelhafte Konservierung
keine genaue Feststellung zulieB. An Totalpriparaten des Pallial-
komplexes ist die ,,Nierenspritze* bei starker VergroBerung gut sichtbar
(Abb. 38).

Die Wurzel des priméren Ureters ist jenseits des inneren Nieren-
porus trichterartig erweitert, verengt sich aber sehr bald stark auf den
auch vom sekundiren Ureter beibehaltenen Durchmesser, der fast dem
des Rektums entspricht. Kurz vor dem inneren Nierenporus horen die
Nephrocyten plétzlich auf und gehen iiber in ein flaches Zylinderepithel,
das auch den Nierenporus umkleidet. Das zylindrische Epithel des
priméren und sekundiren Ureters ist fast gleichartig. Das feinkornige
Plasma der Epithelzellen zeigt im primédren Ureter eine deutliche Strei-
fung, wodurch die Zellgrenzen sehr undeutlich werden. Diese Plasma-
streifung ist in den Wandzellen des sekundiren Ureters weniger deut-
lich. Flimmernde ,,Kalottenzellen‘‘, wie sie im priméiren Ureter mancher
Formen nachgewiesen sind, fand ich bei Caecilioides acicula nicht. Eben-
sowenig konnte ich einen ,,Biirstensaum* auf den Epithelzellen des
priméren Ureters sicher beobachten.

Die Wand des priméiren Ureters der Caecilioides ist mit Ausnahme
der Seite, die dem Nierensack anliegt, von zahlreichen kleinen Blut-
rdumen umgeben, die durch Bindegewebsbriicken mehr oder weniger
dicht voneinander abgeschlossen werden. Bei Heliz pomatia sind die
im Grunde gleichen Verhiltnisse dadurch komplizierter, daB die eigent-
liche Wand des primédren Ureters netzartig strukturiert ist durch ein
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aufgelagertes dichtes Gefdpolstert. Dieses wird in unserem Falle durch
ein einfaches Lacunensystem ersetzt, ohne daf es dabei zu einer Faltung
des Wandepithels kommt. Auch der sekundire Ureter besitzt bei Cae-
ctliordes eine vollig glatte Wandung und ist auBen ebenfalls nur von
Blutrdumen umgeben, die in enger Verbindung mit der rechten Rand-
vene stehen.

Schleimzellen, die bei Heliz pomatia zwischen die Epithelzellen des
sekundédren Ureters eingestreut sind, konnte ich bei Caecilioides nicht
beobachten.

Der Ureter miindet, wie schon frither erwihnt, zweidstig in die
Kloakenhghle bzw. in den Atemgang. Dafl der Ausfithrgang der Niere
sich vor der Miindung gabelt, ist an sich nicht verwunderlich. Auch bei
Helix pomatia findet eine Teilung des Harnausfithrweges vor der Miindung
statt. Das geschlossene Harnleiterrohr endet bei dieser kurz vor dem
After noch innerhalb der Lungenhohle und geht iiber in zwei offene
Rinnen. Die groBere, eigentliche Miindungsrinne ,,zieht von der Offnung
des Harnleiters schrig vorwérts durch das Atemloch und begrenzt die
Lunge nach vorn*; ... ,eine andere, kiirzere und weniger tiefe*‘, liuft
,,von der gleichen Stelle, von der die eben betrachtete ihren Ursprung
nahm, zum After' (FrRErTac). Neu ist an den Miindungsverhiltnissen
bei Caeciliordes, dall diese beiden Rinnen zu geschlossenen Géngen ge-
worden sind. Der ,,Flimmerrinne** der Helix pomatia entspricht der
obere, kurze Ausfithrgang, der wie diese nach dem After hinliuft. Der
zweite Ausmiindungsgang dagegen, der die direkte Fortsetzung des Harn-
leiters nach dem Atemloch zu bildet, ist der nichtflimmernden ,,Miin-
dungsrinne™ der Helixz pomatia gleichzusetzen.

Die Richtigkeit dieser Annahme wird auch bewiesen durch die
histologische Beschaffenheit dieser Ureterabschnitte. Der ,,Miindungs-
gang* ist nimlich ebenso wie die ,,Mindungsrinne* der Helix pomatia
von flimmerlosem Epithel ausgekleidet. Dieses ist bei der Weinberg-
schnecke kubisch bis zylindrisch, bei Caecilioides acicula dagegen mehr
abgeplattet. Das flach zylindrische Epithel des zum After fiihrenden
kurzen Ganges der Caecilioides acicula tragt in gleicher Weise wie das
Epithel der ,,Flimmerrinne* bei Helixz pomatia hohen Cilienbesatz und
gleicht wie dort dem Wimperepithel ,,am Eingang des Atemloches‘
(FrEITAG), In unserem Fall dem Epithel der Kloakenhohle. TIch
fand in dem ,,Flimmergang‘‘ nie Harnkonkretionen, wahrend der ,,Miin-
dungsgang* oft dicht davon erfiillt war. Dieselbe Beobachtung machte
FrEITAG an der Weinbergschnecke. Wenn er deshalb glaubt annehmen
zu diirfen, daB die ,,Flimmerrinne*‘ der Ausleitung der fliissigen Exkrete
dient, so kann ich mich ihm hinsichtlich der funktionellen Bedeutung
des ,,Flimmerganges der Caecilioides acicula nur anschliefSen.

1 Vgl. FrEITAG (25).
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Die Nierenverhéltnisse der Pulmonaten sind teilweise als grund-
legend fiir die Systematik verwertet worden. Ich werde weiter unten
auf diese Versuche zuriickkommen (s. Kapitel XII).

Im AnschluBl an die Beschreibung der Pallialorgane mdégen noch
einige Bemerkungen folgen iiber die Kloakenhéhle und die Mantelrand-
verhiltnisse der Caecilioides acicula. Die Lage der Kloakenhéhle links
neben dem Atemloch, in der rechten Ecke des Mantelwulstes bzw. in
dem vordersten Abschnitt der Mantelkante, geht aus der beigegebenen
halbschematischen Abb. 36 hervor. Hier im Bereich der Kloakenhdéhle
geht die Mantelkante in den Mantelwulst iiber. Dieser bildet den
vorderen Abschnitt der Lungenhéhle und legt sich als Ring von wechseln-
der Dicke um die Basis des Eingeweidesackes herum. Wie bereits er-
wihnt, verliuft in ihm der Ringsinus. Die Ventralseite des Mantel-
wulstes zeigt mehrere Lappenbildungen (Abb. 42). Zuerst ist ein zungen-
artiger, dreieckiger Lappen zu nennen, der auf der rechten Seite vor

der Atemoffnung liegt. Basal
ist dieser ,,vordere Mittellap-
pen‘ iiber die Halfte mit dem
Mantelwulst verwachsen,
wihrend die spitz ausgezo-
gene Vorderhélfte frei in den
Raum zwischen Mantelwulst
und Kérperwand hineinragt.
Nach hinten zu geht der Lap-
pen in einen vom Mantel-
wulst nur durch eine seichte Furche abgesetzten Bezirk iiber. Dieser um-
gibt die auBere Offnung des Atemganges trichterartig und setzt jen-
seits der Offnung einen zweiten, kompakteren Lappen ab, den , hinteren
Mantellappen. Von ihm ist wiederum ein kleines &uBeres Lappchen
abgegliedert. Der genannte Trichter ist nicht vollig geschlossen, son-
dern 148t rechts neben dem vorderen Mantellappen einen schmalen
tiefen Graben frei. Die ausgestoflenen, schnurartigen Fézes nehmen
nach Verlassen der Kloake auf kurzer Strecke ihren Weg durch diesen
Graben.

Eine weitere Lappenbildung findet sich auf der linken Korperseite,
wo ein schmaler, faltenartiger Saum an der Innenfliche des Mantel-
wulstes von hinten nach vorn zu abgelost ist. Er erstreckt sich etwa iiber
das vordere Drittel des Mantelwulstes und ist auf seiner ganzen Lénge
basal mit diesem verwachsen. Eine seichte, trennende Furche ist auch
am Hinterrand des vorderen Mantellappens vorhanden. Sie zieht neben
dem vom Mantelwulst abgesetzten ,,Trichter vorbei, der den Atem-
gang umgibt, auf die Mantelecke zu und trennt die rechte Seite des
Mantelwulstes von der linken.
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Diese vor dem Pneumostom bzw. vor der Kloake gelegenen Dif-
ferenzierungen des Mantelwulstes bilden einen VerschluBapparat des
Atemganges. In seiner Gesamtheit stellt der Wulstring des Mantels
einen solchen fiir das gesamte Schneckengehfuse dar. Wie aus der
Abb. 42 deutlich wird, kann durch Aneinanderlegen der Wande des
,»ITrichters™, also durch Anpressung des hinteren Mantellappens an den
vorderen, der Atemgang geschlossen werden. Sobald sich aber das Tier
in der Schale zuriickgezogen hat, breiten sich die Rénder des Mantel-
wulstes von allen
Seiten her tiber den

zuriickgezogenen
Schneckenfull aus,
diesen scheibenartig

bedeckend. Der
linke Seitenlappen
kann bei dem Ver-
schluf} des Gehduses
ebenso wie der hin-

tere Lappen eine
Verbreiterung des
Mantelwulstes her-
beifithren. Dagegen
bleibt die Bedeu-
tung des vorderen
Lappensder rechten
Seite unklar.

DieKloakenhohle
der Caecilioides wird
im oberen Teil von

einem miéchtigen
Komplex aulleror-
dentlich grofer, ein-
zelliger Driisen um-
geben (Abb. 36, 43). Diese Driisenzellen fiarben sich zumeist mit Hama-
toxylin violett, machen also den Eindruck von Schleimdriisen. Thr Inhalt
erscheint feinkérnig, und die rundlichen Kerne zeichnen sich durch auf-
fallende GroBe aus. Zwischen diesen Riesenzellen treten wenige Eiweil3-
driisen auf, deren Inhalt sich mit Eosin leuchtend rot farbt. Als weitere,
nur vereinzelt auftretende Zellform, wiren schlieBlich noch Kalkzellen
zu erwiahnen, die nach dem vorderen Rande der Kloakenhdéhle zu sich
zwischen die vorigen einschieben. Das ganze Driisenpaket wird durch-
setzt von einzelnen Muskel- und Bindegewebsfasern, die dem Gewebe
der Mantelkante zugehéren. Die Driisenzellen ergieflen ihr Sekret in

7. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 13. 27
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die Kloakenhdohle. Diese ist im obersten Teil von einem diinnen Platten-
epithel ausgekleidet. Von der Einmiindung des Enddarmes und des
flimmernden‘‘ Ureterastes ab wird das auskleidende Epithel kubisch
und trigt einen hohen Wimpersaum. Der Flimmerbesatz setzt sich
auch auf die &dullerste Umgebung des Atemganges fort, erstreckt sich
also auf die Wand des oben genannten ,,Trichters*, den hinteren Mantel-
lappen und die hintere Hélfte des vorderen Lappens. Die Rinne, durch
welche die Mantellappen gegen den Mantelwulst abgesetzt sind, bildet
die Grenze der Wimperbedeckung.

Morphologisch stellen die Elemente der ,,Kloakendriise®, wie ich
diesen Driisenkomplex nennen mdéchte, modifizierte Epithelzellen dar.
Die physiologische Bedeutung des Driisenpaketes diirfte darin bestehen,
daBl durch das Driisensekret die Wiande der Kloakenwand schliipfrig
gehalten werden, wodurch das AusstoBen der Exkremente erleichtert
wird. Der Flimmerbesatz im Innern der Hohle sorgt fiir gleichméBige
Verteilung des Sekretes auf der Kloakenwand. DaBl durch die Tatigkeit
des Wimperbesatzes zugleich auch die von den beiden ,,Ureterasten‘
ausgeschiedenen Exkrete nach aulen beférdert werden, ist als wahrschein-
lich anzunehmen,

Derartige Kloakendriisen sind anscheinend unter den Stylommato-
phoren weiter verbreitet, wie bisher angenommen wurde 1. Von Stenogyra
z. B. schreibt schon WireGMANN (82): ,,Auf der Innenseite des Mantel-
randes sitzt ein auch bei Stenogyra octona beobachteter, gegen das
Pneumostom sich erstreckendes und vermutlich dort Gffnendes Driisen-
organ. Ob dasselbe mit der anderwirts vorkommenden Analdriise
homolog ist, muf} einstweilen unentschieden bleiben.“ WILLE beschreibt
dieses Organ als ,,Manteldriise*’. Leider bildet er nur einen Léngsschnitt
ab, aus dem die genaue Gestalt und Lage des Driisenkomplexes nicht
ersichtlich ist. Doch weist er darauf hin, daBl eine Homologisierung
mit den Anal- oder Rektaldriisen anderer Formen nicht zuldssig ist,
da diese ,,Ausstillpungen und Blindsicke des Enddarmes darstellen.
Die ,,Manteldriise‘‘ der Stenogyren dagegen als homolog der ,,Kloaken-
driise* der Caecilioides anzusehen, steht nach meinem Ermessen nichts
im Wege.

Dasselbe gilt wahrscheinlich auch fiir die ,,Spirakulumdriise®, die
EckARDT bei den Vitrinen und einigen Limaces ( Limax tenellus, Agriolimax
laevis) nachgewiesen hat. Bei Vitrina dehnt sich dieser Driisenkomplex
,.einerseits im Basalgebiet des rechten Schalenlappens wie im Hinter-
ende der Kapuze, die die andere Seite des Atemloches bildet, in be-
deutender Weise aus, so dal auch der Atemgang nach vorn zu von jenen
Zellen flankiert wird“ (EckArDT).

1 WarsoN (s. Nachtrag!) hat die Kloakendriise auch bei Ferussacia folli-
culus und F. oranensis nachgewiesen.
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Als driisig entwickelte Kloakenhohle mochte ich auch den ,,Schleim-
beutel von Zonites algirus ansehen, der neben dem Pneumostom ,,am
Rande des Lungendaches als reiskorngrofles Gebilde vorspringt* (Na-
LEPA). Im Querschnitt laBt dieser ,einen zentralen, mit niederem
Epithel ausgekleideten Ausfithrgang® erkennen, um den radidr méchtig
entwickelte Schleimdriisen gelagert sind. Dieselbe Bildung hat anschei-
nend auch SiMroTH (68) bei Zonites verficillus vor sich gehabt, wenn
er von dieser Art schreibt: ,,Besonders merkwiirdig ist der Geruchsnerv 1;
denn er lauft zu einem massigen Blindsack der Atemhéhlendecke, der
dicht vor dem Atemloch sich 6ffnet.* Die Zeichnung, die Erpr (17)
unbeabsichtigt von dem ,,Schleimbeutel” des Zonites algirus gegeben
hat, bestarkt mich in meiner Auffassung.

STREBEL (75) hat bei Glandina, Streptostyla und Strebelia neben dem
After ,eine sehr deutliche ... Drise” aufgefunden, die nach seinen
Abbildungen eine echte , Kloakendriise®, im obigen Sinne darstellen
diirfte.

Wie weit der durch PrLATE von Daudebardia beschriebene ,,Schleim-
sack der Kloakendriise der Caecilioides acicula gleichzusetzen ist, ver-
mag ich nicht zu entscheiden. Seine Lage auf der rechten Korperseite
neben dem After konnte dafir, die Faltung des Bodens und die dadurch
verursachte Bildung kleiner Seitentaschen, dagegen sprechen. Leider
gehen aus der Pratmschen Beschreibung die genaue Form und Grofe
des Driisenkomplexes nicht hervor.

Zum Schlusse hitten wir noch einer physiologischen Eigentiimlich-
keit der Kloakenhohle der Caecilioides acicula zu gedenken, nédmlich
einer sonderbaren, pulsierenden Bewegung, die durch rhythmisches
SchlieBen und Offnen der Kloakaltasche zustande kommt2. Diese
Bewegung kann sowohl an der kriechenden, weit ausgestreckten, als
auch an der in die Schale zuriickgezogenen Schnecke beobachtet werden.
Ihr Ablauf vollzieht sich von der Spitze der Kloakenhéhle aus nach
ihrer Basis, dem eigentlichen Atemgange zu. Die Kloakenhéhle ist im
Querschnitt elliptisch. Es legen sich nun von hinten nach vorn zu die
beiden Breitseiten der Tasche aneinander und fithren so schlieflich zu
einer volligen Verdringung des Lumens der Hoéhle. Kurz vor dem
eigentlichen Atemgang verschwindet plétzlich die Welle, die den Ver-
schluB herbeifiihrt, und die Hohle ist sofort wieder in ihrer ganzen Lage
gedffnet. Der Atemgang wird also von dem Verschluf3 der Hohle nicht

1 SimMroTH hielt das Organ fiir ein Osphradium.

2 H. HOFFMANN, Jena, hat im ,,Bronn‘ (70) auf Grund meiner ihm vor Ab-
schluB der Untersuchung mitgeteilten vorldufigen Ergebnisse diese Erscheinung
als Atembewegung beschrieben. Nach genauer morphologischer Analyse der
Mantelrandverhiltnisse aber ergab sich, daB die Bewegungen nicht von der
Lungenhohle ausgehen, wie ich damals annahm und wie es bei Betrachtung
von auflen den Anschein hat, sondern von der Kloakenhohle.

27%*
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berithrt. Da die schleimbedeckten Wénde der Kloakenhohle eine totale
Reflektion des durch die glashelle Schale und das Gewebe des Mantels
hindurchfallenden Lichtes bewirken, erscheint die Kloakaltasche im
geoffneten Zustand als ein silbergrauer Bezirk. Mit dem Verschlufl
verschwindet stets die Reflektionserscheinung, und die Héhle wird un-
sichtbar. Dadurch ist der Ablauf und der Rhythmus der Bewegung der
Kloakenhohle von auBlen sehr auffallend und gut zu beobachten. Das
Schlielen der Kloakenhohle wird in gréBeren oder kleineren Zwischen-
riumen mehr oder weniger oft rhythmisch wiederholt, wodurch dem
Beobachter der Eindruck einer pulsierenden Bewegung entsteht. Ich
habe die aufeinander folgenden Pulsationen gezéhlt, mit der Stoppuhr
auch den zeitlichen Ablauf festgestellt und fand, daBl die VerschluB-
bewegung 1—20 mal wiederholt werden kann, ehe eine groBere Pause
folgt. Die Intervalle zwischen mehr als zweimal wiederholten Bewegungen
betragen meist nicht ganz 1 Sekunde. Doch kommen neben viel lingeren
auch auBerordentlich kurze Zwischenzeiten vor, wie aus der folgenden
Tabelle hervorgeht:

auzfi}i]rllaifirer Zeit Zeitliche
folgenden in Sekunden . II}tervalle Datum
Pulsationen in Sekunden!

20 18 0,9 | Juli 10262

13 15 1,15

12 11 0,9

25 32 1,28

12 15 1,25

10 10,5 etwa 1,00

10 9 0,9

3 7 2,3
10 | 9,1 0,9
12 1 21 1,75

Im August 1926 (Zimmertemperatur 210 C) wurden folgende Inter-
vallzeiten mit der Stoppuhr gemessen:

0,6;1,1;1,8;1,6;2,5;11,6;1,8;1,0;0,8;1,2;1,0;1,1;8,6;1,2; 0,6;
44; 1,1; 4,9 Sekunden und so fort.

Am 20. XTI. 1926 stellte ich im 179 C warmen Zimmer folgende
Intervalle fest: 1,0; 1,0; 1,0; 0,75; 0,75; 0,9; 0,9; 0,9; 2,0; 5,0; 16,5;
4,0; 13,0; 1,5; 8,0 Sekunden und so fort.

Wie mir scheint, ist die Dauer der Pulsationen und die Schnellig-
keit ihres Ablaufes etwas von der AuBentemperatur abhingig. Wahrend
z. B. im Dezember 1926 (siehe oben) zahlreiche gréfiere Pausen zwischen

1 Die Intervalle sind errechnete Mittelwerte!
2 Zimmertemperatur 21° C.
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den einzelnen Pulsationen beobachtet wurden, erfolgten am 26. VII. 1926
bei sehr hoher Lufttemperatur (deren genaue Feststellung wurde leider
versiumt ; doch war die Temperatur sicher hoher wie 250 C) im sonnigen
Zimmer die einzelnen Pulsationen sehr schnell aufeinander und die Pau-
sen zwischen zwei Pulsationsreihen waren recht kurz. Die Intervalle
zwischen den einzelnen Pulsationen betrugen nie mehr wie 1 Sekunde,
meist jedoch viel weniger, z. B.: 0,4; 0,6; 0,4; 0,6; 0,4 Sekunden und
so fort.

Ferner ist auch der Kontraktionszustand des Tieres von Einfluf.
Bei dem vollig ausgestreckten, kriechenden Tier laufen die Bewegungen
beschleunigter ab wie bei eingezogenem Fufi.

Unabhingig dagegen sind die SchlieBbewegungen der Kloakenhohle
vom Herzschlag. Die Kontraktionen des Herzens lassen sich gut durch
die Schale hindurch beobachten. Die Systole des Vorhofes geht der
des Ventrikels voran. Die einzelnen Schlige folgen ziemlich regelmiBig
aufeinander, und ich fand nur geringe Schwankungen der Intervalle
zwischen zwei Kontraktionen. Im Sommer (Juli 1926) beobachtete ich,
daB Systole und Diastole etwas schneller aufeinander folgten, wie im
Winter. Wihrend ich z. B. am 20. XII. 1926 nur 60—75 Herzschlige
pro Minute zédhlen konnte (Zinmertemperatur 170 C), beobachtete ich
Mitte Juli 1926 80—100 Schlige in der Minute. Die Intervalle zwischen
zwei Herzschlidgen betrugen im Dezember bei Zimmertemperatur 0,82;
0,83; 0,81; 1,04 Sekunden und so fort, im Juli dagegen 0,75; 0,70;
0,70; 0,60 Sekunden und so fort. Die zuletzt genannten Zahlen vom
Dezember und Juli 1926 beziehen sich auf je 1 Schnecke. Ein Vergleich
der Tatigkeit der Kloakenhéhle und des Herzens ergab fiir das zuletzt
angefithrte, im Juli 1926 (Zimmertemperatur etwa 219 C) beobachtete
Tier folgende Zahlen:

Intervalle zwischen zwei Pulsationen

des Herzens: der Kloakenhohle:
0,75 Sekunden 0,3 Sekunden
0.7 ” 0,5 '
0,7 . 0,8 v usf.

Diese Zahlen zeigen zur Geniige die Unabhéngigkeit beider Pulsa-
tionsbewegungen voneinander. Dazu kommt noch, daB die Herztétig-
keit nie aussetzt wie die der Kloakenhchle. Der Verschlufl der Kloakal-
tasche wird wahrscheinlich ohne Beteiligung des Blutdruckes nur durch
die Muskelfasern des umgebenden Gewebes herbeigefiihrt.

Derartige Pulsationen der Kloakenhohle sind, soweit ich sehe, in
der Pulmonatenliteratur noch nirgends als solche beschrieben. Nun hat
aber 1921 MErMoD (52) am Mantelrand der Hyalinia lucida ein pul-
sierendes Organ entdeckt, das hinsichtlich seiner Lage und vor allem
durch seine Bewegungserscheinungen gewisse Ahnlichkeiten mit der
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pulsierenden Kloakenhohle der Caecilioides acicula aufweist. MERMOD
beschreibt dieses Organ wie folgt: ,,I1 a sa racine dans la veine circulaire
et se présente sous forme d’une sorte de hernie & I'intérieure du canal
de T'uretére.“ MErMOD konnte iiber den feineren Bau keine Klarheit
erlangen. DaB ihm Injektionen des betreffenden Organes nicht gelungen
sind, ist mir ein Beweis dafiir, da3 MERMOD sich geirrt hat beziglich
der Natur dieses Organes. Die vollige Unabhéngigkeit der fraglichen
Pulsationen am Mantelrand der Hyalinia vom Herzschlag und ihr Ab-
lauf als ,,une suite de saccades trés rapides®, sprechen dafiir, da es
sich auch hierbei um Pulsationen der Kloakenhéhle handelt. MERMOD
beobachtete im Mittel pro Minute 56 Herzschléige, dagegen 76, 80 und
100 Pulsationen in derselben Zeit am Mantelrand. Diese Zahlen gleichen
ungefihr den von mir bei Caecilioides gefundenen. M=zRMOD deutet
dieses Organ als eine Art ,,Venenherz*, das die Blutzirkulation im
Circulus venosus beférdern soll. Ferner hilt er es fir moglich, dal es
druck- bzw. saugpumpenartig wirkt und so fiir die Entleerung des
Ureters von Bedeutung ist. Diese beiden Ansichten befriedigen wenig.
Nach meinen Beobachtungen an Caecilioides acicula glaube ich, daf die
Pulsationen der Kloakenhéhle zur Atmung in Beziehung stehen. Die
rhythmischen SchlieBbewegungen der Kloakaltasche haben erstens eine
stindige Erneuerung der in der Kloakenhéhle und im Atemgang ein-
geschlossenen Luft zur Folge. Gleichzeitig wird wahrscheinlich noch
ein Ventilationsstrom vor dem Eingang der Lungenhdhle erzeugt, indem
die aus der Kloakenhéhle plotzlich ausgepreBte Luft in der Gegend des
Pneumostoms eine schwache Luftverdiinnung hervorruft. Durch diese
wiederum wird in der Lungenhéhle eingeschlossene Atemluft mit nach
aullen gerissen, wihrend in den Intervallen zwischen den Pulsationen
frische Atemluft in die Lungenhdohle nachstromt.

1925 hat STEENBERG das von MErRMOD aufgefundene ,,pulsierende
Organ‘‘ bei zahlreichen Arten der Pupiliiden nachweisen kénnen und
zwar in allen Fillen, wo er danach gesucht hat. Er schreibt deshalb
sehr richtig: ,,L’organe n’est certainement pas réservé au genre Hyalinia ;
il est évidemment assez commun; mais comme il est surtout visible
quand il bat, les auteurs précédents ne I'ont pas remarqué.” STEEN-
BERG beobachtete bei Chondrina similis, die sich seit einiger Zeit in die
Schale zuriickgezogen hatte, sechs Pulsationen in der Minute. Er hat keine
histologische Untersuchung vorgenommen; nach seinen Abbildungen
(74, Textfig. 21; Taf. 30, Fig.4) dirfte jedoch kein Zweifel sein, dal
wir auch bei den Pupilliden in diesem fraglichen Organ eine pulsierende
Kloakenhohle vor uns haben. SteEENBERG glaubt mit MerMop, daf
jenes Organ zum Kreislauf Beziehung hat. MErMOD’s zweite Vermutung
lehnt er fir die Pupilliden ab, da diesen ein sekundérer Ureter fehlt und
somit keinerlei Einflul auf die Harnentleerung moglich ist. Auch fiir
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die Pupilliden liegt nach meiner Auffassung die Bedeutung dieses Or-
ganes in seinem Kinflul auf die Ventilation der Atemluft.

Kiinftige Untersuchungen werden zeigen, wie weit die obige Homo-
logisierung berechtigt ist und ob auch die erwahnten ,,Schleimbeutel
der Zonitiden und Daudebardien, bzw. die Kloakenbezirke bei Glandina,
Streptostyla und Strebelia entsprechende Pulsationsbewegungen auf-
weisen. Wenn die Verbreitung der Kloakenhohle bzw. Driise genauer
festgelegt ist als heute, wird sich auch ergeben, ob wir in ihnen ein syste-
matisch verwertbares Merkmal vor uns haben .

Vergleichen wir den Exkretionsapparat der Caecilioides acicula mit
derNiere von Helix pomatia, Stenogyra und vielen anderen Landschnecken,
so stellen wir in bezug auf die innere Morphologie zwar eine prinzipielle
Ubereinstimmung fest. Jedoch ist bei Caecilioides eine wesentliche
Vereinfachung des inneren Nierenreliefs unverkennbar. So sind die
Faltenbildungen im Nierensack viel weniger zahlreich als in der Niere
der groBeren Stylommatophoren. Einfaltungen der Ureterwand, die sich
z. B. bei Heliz pomatia vom inneren bis zum dufleren Nierenporus finden,
fehlen bei Caecilioides acicula vollig. Mit anderen Worten, der Nieren-
apparat der Caecilioides acicula zeigt im Verhiltnis zu groBeren Formen
eine viel geringere Entwicklung der inneren Oberfliche. Dieser geringen
inneren Oberflichenentwicklung des Exkretionsapparates geht parallel
eine ebensolche in den Verdauungsorganen, dem Darmtraktus und der
Leber. Darauf ist schon weiter oben hingewiesen worden. Das gesamte
Darmrohr der Weinbergschnecke ist mit Ausnahme des Enddarmes
reich gefaltet. Bei Caecilioides treffen wir eigentliche Faltenbildungen
nur im Anfangsteil des Dinndarmes an und auch hier nur in viel ge-
ringerem Ausmafle (vgl. S.390). Viel auffallender und noch charak-
teristischer sind die inneren Reliefverhiltnisse der Leber. Bei Helix
pomatia durch zahlreiche Falten- und Divertikelbildungen auferordent-
lich reich gegliedert, stellen die beiden Leberlappen bei Caecilioides
acicula je einen ziemlich weiten Schlauch dar, der durch kiirzere oder
langere seitliche Aussackungen wenige Divertikel bildet. Durch leichte,
halbkugelférmige Einsenkungen der Innenwand ist hier das Prinzip der
Oberflachenvergréferung mehr nur angedeutet wie durchgefiihrt.

Angeregt durch die vor kurzem erschienene Schrift von R. HEssr
,,Uber Grenzen des Wachstumes® 2, liegt es mir nahe, diese geringe
Entfaltung der an der Resorption und Exkretion der Caecilioides acicula
beteiligten inneren Oberfliche in Beziehung zu setzen zu der geringen
Korpergrofie dieser Schnecke. R. HESSE greift in seiner Schrift einen

1 Problematischer Natur sind die von ECKARDT(16) bei Vitrina beobachteten
Pulsationen zwischen Rektum und sekundirem Ureter. Diese sollen mit der
Herzbewegung korrespondieren und vom groBen Randsinus ausgehen.

2 Jena: Verlag G. Fischer 1927.



414 W. Wiichtler: Anatomie und Biologie

Gedanken R. LEuckaArts auf, daB Korpergrofe und Korperbau der
Tiere bis zu einem gewissen Grade voneinander abhéngig sind. HESSE
fithrt diesen Gedankengang weiter fort und kommt auf Grund von Studien
an Poriferen, gewissen Coelenteraten, Wiirmern und einigen Sdugern
zu der Annahme, daBl ,,die Kérpergrofie eine Funktion (im mathema-
tischen Sinne) der Darmoberfliche® ist (nicht umgekehrt).

Da bei den Pulmonaten nun die Leber zwar nicht den alleinigen,
aber sicher den Hauptanteil an der Resorption der Nahrungsstoffe hat,
wiire im Sinne HEssEs die Entwicklung der inneren Leberoberfliche
besonders bedeutsam fiir die Kérpergroe. Damit wire durch die obige
Hypothese RicHARD HEssks der groBle Unterschied, der hinsichtlich
der Entfaltung der inneren Leberoberfliche zwischen der kleinen Caecili-
oides und der groBen Helix pomatia besteht, biologisch begrindet. Und
daB einer geringeren resorbierenden Oberfliche auch eine geringere
excernierende gegeniibersteht, ist physiologisch verstindlich und damit
die verhiltnismaBig geringe innere Oberflichenentwickiung des Nieren-
apparates der Caecilioides erklirt.

Leider liegen in dieser Richtung vorgenommene Untersuchungen von
Schnecken noch nicht vor. Wir sind iiberhaupt iiber die inneren Relief-
verhiltnisse des Verdauungsapparates und auch der Niere der Gastro-
poden noch sehr wenig unterrichtet, da sich die dlteren Bearbeiter meist
mit der Festlegung der duBleren Morphologie und Lage dieser fir die
Systematik wichtigen Organe begniigten. Bis eine geniigende Durch-
arbeitung des weiten Gebietes in obiger Richtung erfolgt ist, diirfen der-
artige Erwigungen, wenigstens fiir die Schnecken, natiirlich nur mit
groBBtem Vorbehalt ausgesprochen werden. Trotzdem erscheint mir das
Problem interessant genug, auf diese auffallenden Verhiltnisse wenig-
stens hinzuweisen.

Nerviser Apparat und Sinnesvermégen.

Das Nervensystem der Caecilioides acicula ist bisher nur von WigG-
MANN untersucht worden. Seine dariiber hinterlassenen Notizen und eine
Abbildung wurden 1922 durch P. HrssE (34) veroffentlicht. WIEGMANN
standen nur zwei Tiere zur Verfiigung, und deshalb ist es verstindlich,
daB seine Beschreibung der Erginzung bedarf.

Ich muB} vorausschicken, daB es mir bei meiner Untersuchung vor-
wiegend auf die morphologische Beschreibung der Ganglien und die
Feststellung ibhrer gegenseitigen Verbindungen und der austretenden
Nerven ankam. Die Verfolgung der einzelnen Nerven bis zu den durch sie
innervierten Organen habe ich der Klieinheit des Objektes wegen unterlas-
sen. Ich halte mich dazu um so eher fiir berechtigt, als das Nervensystem
der Pulmonaten im allgemeinen gut durchgearbeitet ist und neben vielen
kiirzeren Beschreibungen mehrere sehr griindliche neuere Untersuchungen
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vorliegen. So hiitten bei der vorgefundenen prinzipiellen Ubereinstim-
mung keine wesentlich neuen Feststellungen erwartet werden konnen.
Nur der Innervierung der Tentakel bin ich genauer nachgegangen, um
die durch die Augenlosigkeit der Caecilioides abgeinderten Verhiltnisse
festzulegen. Was die Nomenklatur betrifft, so folge ich im allgemeinen
MEISENHEIMER (51), dessen Namen auch von E. ScumaLz (60) und an-
deren angenommen worden sind.

Wie fiir die Mehrzahl der Pulmonaten ist auch fir Caecilioides eine
starke Konzentration der Ganglien auf die Kopfregion des FuBles cha-
rakteristisch. Das Zentralnerven-
system umschlieft als geschlosse-
ner Ring den vordersten Ab-
schnitt des Osophagus. Wie bei
allen anderen Formen nimmt der
Schlundring auch in unserem Falle
diese Normallage nur beim vollig
gestreckten Tier ein. Je nach der
Kontraktion verschiebt er sich
mehr oder weniger weit nach vorn
hin iiber den Pharynx und kann
iiber dessen vorderstem Abschnitt
angetroffen werden. Die einze]-
nen Elemente des Zentralnerven-
systems von Caecilioides acicula
sind dieselben wie bei Helixz po-
matia und anderen Pulmonaten
(Abb. 44).

Wir finden die bekannten fiinf-
paarigen Ganglien und ein un-
paares: 2 Cerebral-, 2 Pedal-, 2
Pleural-, 2 Parietalganglien und
1 Visceralganglion. Dazu kommen noch die nicht eigentlich mehr zum
Schlundring gehérigen 2 Buccalganglien und 4 Paar peripher gelegene
Zentren, von denen je ein Paar den Tentakeln und Mundlappen zukommt,
wihrend ein weiteres Paar dem Pharynx unten anliegt und ihm zugerech-
net werden mufl. Die Ganglien des Schlundringes sind durch die iiblichen
Kommissuren und Konnektive verbunden. Die Lage ist dieselbe wie
etwa bei Helix pomatia: Die Cerebralganglien dorsal, alle iibrigen ventral
vom Osophagus. Dic Buccalganglien liegen ebenfalls wie dort dem hin-
tersten Teil des Pharynx dorsal auf und behalten diese Lage auch bei
Verschiebung des Schlundringes bei. Ihre Lage ist also mehr fixiert
als die der iibrigen Teile des Nervensystems. Der Schlundring ist wie
immer von Bindegewebe umhiillt, das bei Caecilioides acicula im Gegen-
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satz zu den Heliciden, Buliminiden, Stenogyra usw. pigmentfrei ist. Dies
braucht bei einem subterran lebenden Tier, das iiberhaupt jeglichen
Pigmentes entbehrt, nicht zu iiberraschen.

Im ganzen fillt uns an dem Schlundring der Caecilioides acicula
die fiir eine Lungenschnecke auffillige Dezentralisation auf. Pleural-,
Pedal- und Parietalganglien sind verhédltnismafig weit voneinander
getrennt und durch ziemlich lange Konnektive verbunden. Nur das
rechte Parietalganglion ist mit dem unpaaren Visceralganglion teil-
weise verschmolzen. Ferner ist das linke Parietalganglien dem Visceral-
ganglion stark gendhert. Also eine beginnende, noch wenig fortgeschrit-
tene Konzentration, durch die ganz ahnliche Verhéltnisse geschaffen
sind, wie bei Stenogyra decollata. Nur sind bei dieser die Pleuropedal-
konnektive etwas kiirzer, die Pleuralganglion den Pedalganglien also
mehr gendhert, wihrend die Verschmelzung des Visceral- und rechten
Parietalganglions nach WirLEs Abbildung nicht ganz so eng ist als bei
Caecilioides.

Bei starkerer Kontraktion des Fulles der Caecilioides acicula kommt
es zugleich mit der Verlagerung von Pharynx und Schlundring zu einer
Verdrehung dieser Organe. Man kann dann auf Querschnitten oder
auch beim sezierten Tier den Schlundkopf querliegend finden, so daf}
die eigentliche Dorsalseite der linken Korperwand zugewendet ist. Oft
findet man, gleichzeitig oder auch etwas unabhéngiger von der Ver-
drehung des Pharynx, die Cerebralganglien nicht symmetrisch zum
Osophagus bzw. Schlundkopf liegend. Zugleich wird dann das rechte
Cerebralganglion durch den Genitalapparat etwas nach vorn gedriickt.
Hierdurch tritt auch eine leichte Verlagerung des rechten Parietal-
und des Visceralganglions ein. Diese beiden, fast vollig verschmolzenen
Ganglien, liegen normalerweise horizontal nebeneinander. Durch die
Verschiebung der Cerebralganglien erfolgt eine Verdrehung dieses Kom-
plexes um fast 90°, wodurch das rechte Parietalganglion dann iiber das
Visceralganglion zu liegen kommt.

Es moge nun eine Beschreibung der einzelnen Elemente des Schlund-
ringes folgen.. Die zwei dem Osophagus aufliegenden Cerebralganglien
sind wie iiberall als méchtigste nervose Zentren entwickelt (Abb. 45).
Sie stellen zwei langlich-ovoide Kérper dar, die dorsoventral abgeplattet
sind, und durch eine sehr kurze und ziemlich dicke Kommissur mitein-
ander verbunden werden. Diese Cerebralkommissur setzt an der Unter-
seite des hinteren, spitzen Endes der beiden Ganglien breit an.

Im ungefirbten Zustand 148t sich bei Caecilioides acicula eine Glie-
derung der Cerebralganglien, wie sie fiir viele Pulmonaten nachgewiesen
ist, nicht erkennen. Nach Farbung mit Alaunkarmin fillt ein dunkler
vorderer Komplex auf, der auBerordentlich reich an Ganglienzellen ist
und auf der Ventralseite weniger weit nach hinten ibergreift als dorsal.
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Auf Schnitten ist zwischen diesem vorderen dunklen und dem helleren
hinteren Abschnitt eine schmale Furche sichtbar, die jedes Cerebral-
ganglion in eine groBere Hinter- und eine kleinere Vorderhilfte trennt.
An der vorderen Hélfte 146t sich noch ein kleiner seitlicher Bezirk von
hellerer Farbe unterscheiden, der viel drmer an Ganglienzellen ist und
einen kleinen besonderen Lappen des Ganglions darstellt. Somit wire
eine Dreiteilung der Cerebralganglien vorhanden, die der von Helix
pomatia bekannten Gliederung entsprechen diirfte. Der seitliche Lappen,
der an der Spitze den groflen Tentakelnerv (N.tentacularis) abgibt,
wiirde dann das Protocerebrum darstellen; die an Ganglien reiche Vor-
derhélfte konnten wir als Meso- und den helleren hinteren Teil als Meta-
cerebrum ansehen. Am AufBlenrand des hinteren Abschnittes entspringen

als ziemlich dicke Stringe das Cerebro-Pedal- und dag Cerebro-Pleural-
konnektiv. Zwischen beiden verlauft der Nervus staticus nach unten
zur Statozyste, die den Pedalganglien aufliegt. Das vordere der beiden
Konnektive ist die Cerebro-Pedalverbindung. Soweit ich feststellen
konnte, treten bei Caecilioides acicula von jedem Cerebralganglion ins-
gesamt 14 Stringe aus (Abb. 45,1—14). Der Nerv 1 stellt den bereits
genannten Nervus tentacularis dar, Nr. 12 den Acusticus. Nr. 11 méchte
ich, — natiirlich mit Vorbehalt —, als Subcerebralkommissur ansehen,
da die Ursprungsstelle den Verhaltnissen bei Helix pomatia entspricht.
Diese Subcerebralkommissur, die stets an der Kopfarterie entlang nach
unten und dann um den Osophagus herumliuft, ist erst neuerdings
bei einer groBeren Anzahl von Lungenschnecken nachgewiesen worden.
Sie ist bei Heliz auBerordentlich diinn und entspringt dort am AuBen-
rand der Cerebralganglien zwischen dem Nervus labialis externus und
dem Cerebropedalkonnektiv. Ich konnte zwar bei Caecilioides acicula
den dimnnen Strang, den ich fiir diese Kommissur ansehen mochte, wegen
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der geringen Grofie des Objektes nicht auf seinem weiteren Verlauf
verfolgen. Doch macht die Ursprungsstelle und die geringe Dicke des
Stranges meine Annahme wahrscheinlich. Urspriinglich hielt man die
zweite Cerebralkommissur fiir alleinigen Besitz einiger altertiimlicher
Formen. Nach neueren Arbeiten diirfte an ihrer weiteren, vielleicht all-
gemeinen Verbreitung kein Zweifel mehr sein, auch wenn sie fiir einige
Formen noch geleugnet wird .

Das Cerebrobuccalkonnektiv habe ich nicht mit Sicherheit identi-
fizieren kénnen. Nach Abzug der drei Konnektive und der vermutlichen
Subcerebralkommissur ergibt sich, daf aus jedem Cerebralganglion min-
destens zehn Nerven austreten miissen. Von diesen konnten nur die
beiden bereits genannten sicher erkannt werden. Einen unpaaren Nerv,
der bei anderen Formen den Penis innerviert, habe ich nicht auffinden
konnen. Doch soll damit seine Existenz durchaus nicht geleugnet werden.

Von dem ventral vom Osophagus gelegenen Ganglienkomplex seien
zuerst die Pedalganglien besprochen, die von den unteren Ganglien am
weitesten vorn gelegen sind. Sie stellen zwei eng aneinanderliegende,
rundlich-ovoide Kérper dar und zeigen entgegen manchen anderen
Stylommatophoren (Heliz pomatia, Amalia usw.) keinerlei duliere Ein-
kerbungen oder Gliederung (Abb. 46). Auf Schnitten sind die zwei fiir
die Mehrzahl der Pulmonaten typischen Kommissuren sichtbar. Die
vordere ist etwas dicker und mehr dem Oberrand der Ganglien genéhert.
Die schwiichere hintere liegt mehr basal. Dorsal liegen den Pedalganglien
am hinteren AuBlenrand die beiden blischenférmigen Statozysten auf.
Diese sind in zwei flache Gruben eingesenkt (Abb. 47). Die Ganglien
selbst, die zahlreiche Nerven abgeben, sind mit einer ungleich dicken
Schicht von Ganglienzellen rindenartig umgeben.

Von dem weiter nach hinten zu gelegenen Eingeweidekomplex
(Abb. 48) liegen zu dulerst und stark asymmetrisch die beiden Pleural-

1 Z. B. fir Stenogyra decollata (83).
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ganglien. Beide sind kleine langlich-runde Gebilde von ungefihr gleicher
Gestalt und GréBe. Bei Stenogyra dagegen ist das rechte Pleuralganglion
bedeutend grofer als das linke. An diesen zwei Ganglien konnte ich
keine austretenden Nerven entdecken; bei Helix pomatia jedoch sind
neuerdings solche nachgewiesen worden.

Wihrend ich bei den Pleuralganglien, wie gesagt, keinen merklichen
GroBenunterschied feststellen konnte, ist das linke Parietalganglion
bedeutend kleiner als das zum gréBten Teil mit dem Visceralganglien
verschmolzene, entsprechende Ganglion der rechten Seite. An abgehen-
den Nerven konnte ich links nur einen feststellen, der mit dem von WILLE
bei Stenogyra gefundenen identisch sein diirfte. Dieser innerviert dort
die linke Seite des Mantelwul-
stes und stellt somit wohl den
Nervus pallialis sinister der
Helix pomatia dar. Vom rech-

ten Parietalganglion ent-

springen am Hinterrand zwei
Striange. WILLE fand bei Steno-
gyra nur einen, der die rechte
Mantelhilfte versorgt. Dagegen
treten bei Helix pomatia neben
einem schwécheren zwei starke
Nerven aus, der Nervus pallia-
lis dexter externus und inter-
nus. Ihnen diirften die beiden
von mir bei Caecilioides acicula
gefundenen entsprechen.

Das unpaare Visceralgan-
glion ist von dem rechten Pa-
rietalganglion nur durch eine leichte Einkerbung am Vorderrand getrennt.
Es ist ein wenig groer wie das Parietalganglion. Dagegen ist bei Steno-
gyra nach WiLLEs Abbildung das Parietalganglion das groBere der beiden.
Trotz der weit vorgeschrittenen Verschmelzung dieser zwei Ganglien
lassen sich bei Caecilioides acicula die aus jedem entspringenden Nerven
deutlich unterscheiden. Die des rechten Parietalganglions sind bereits
angefithrt. Am Visceralganglion stellte ich ebenso wie WiLLE (83,
Textfig. 7) bei Stenogyra vier Nerven fest. Drei davon entspringen am
Hinterrand, der vierte (v 2) weiter vorn an der Unterseite. WILLE fand,
daB dieser (v 2) in der Gegend des Herzens mehrere Aste an den hinteren
Teil der Lungenhéhle und die linke Kérperwand abgibt. Von den zwei
hinteren Nerven ist bei Stenogyra der mittlere diinne Strang nur ein
Seitenast des linken (v4). Bei Caecilioides konnte ich eine solche Gabelung
von v 4 zwar nicht sicher feststellen, glaube aber trotzdem, daB sich

Abb. 48. Eingeweideganglien. 145 X vergr.
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diese Nerven bei beiden Schnecken entsprechen. Bei Stenogyra werden
durch diese zwei Stringe Spermovidukt, Columellarmuskel, ,,Darm-,
Leber, Magen und die hinteren Teile des Geschlechtsapparates“ inner-
viert. Der letzte der drei Nerven des Hinterrandes (v 3) versorgt bei
Stenogyra Teile der Lungenhohle. Ich zweifle nicht daran, dal bei der
prinzipiellen Ubereinstimmung des Ursprunges der Nerven des Visceral-
und Parietalganglions die von mir bei Caecilioides gefundenen mit denen
der Stenogyra identisch sind auch hinsichtlich der Organe, die sie inner-
vieren,

Es seien noch kurz die Konnektive des Schlundringes angefiihrt
(Abb. 44). Vom Hinterrand der Cerebralganglien gehen zwei Paar breite
Konnektive ab; mehr nach vorn zu die langen Cerebropedalkonnektive
(cpc), etwas weiter hinten die Cerebropleuralkonnektive (cpl). Zwischen
den Cerebropedal- und Cerebropleuralkonnektiven liegt als Statozysten-
nerv der Nervus staticus?! (nsf). Durch die fast vollige Verschmelzung
des rechten Parietalganglions mit dem Visceralganglion ist das rechte
Pleuralganglion weit nach hinten geriickt. Infolgedessen ist das rechte
Cerebropleuralkonnektiv fast doppelt so lang wie das entsprechende
linke. Die beiden Pleuroparietalkonnektive verhalten sich umgekehrt.
Von ihnen ist das linke (Iplpac) fast doppelt so lang wie das sehr kurze
rechte (rppac). Zwischen dem rechten Parietalganglion und dem Vis-
ceralganglion konnte ich kein eigentliches Konnektiv feststellen. Da-
gegen ist links ein, wenn auch sehr kurzes Parietovisceralkonnektiv
(pvc) vorhanden.

Die Buccalganglien (Abb. 49), zwei kleine linglich-ovoide Gebilde,
liegen dem Schlundkopf hinter dem Ursprung des Osophagus auf, wie es

Abb. 21 zeigt. Thre Lage ist die
gleiche, wie bei Stenogyra. Gegen-
iber der Helix pomatiasind sie et-
was weiter nach hinten geriickt.
Unter sich ist dieses Ganglien-
paar durch eine dicke Kommis-
sur (bc) verbunden. Am Vorder-
rand entsendet jedes Buccalgan-
glion einen starken Nerv (b,),
der unter der Einmiindungs-
stelle des Speichelganges in den
Schlundkopf eintritt. Aufler
diesen stellte ich noch vier wei-
tere abgehende Stringe fest (bs, bs, by, bs), die wohl wie bei anderen
Formen Schlundkopf und Speicheldriisen innervieren. Es ist mir nie ge-

1 In der Literatur wird er immer als N. acusticus bezeichnet. Ich nenne ihn
mit H. HOFFMANN (,,Bronn®‘) N. staticus.
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lungen, die Buccalganglien im Zusammenhang mit den Cerebralganglien
zu priparieren. Doch sind die Austrittsstellen der Stringe dieselben wie
bei Stenogyra decollata. Dort ist nach WILLE der hintere von den zwei am
vorderen Aullenrand abgehenden Strangen das Cerebrobuccalkonnektiv.
Thm diirfte bei Caecilioides b; entsprechen.

Uber den histologischen Aufbau des Zentralnervensystems der
Stylommatophoren, speziell der Weinbergschnecke, liegen zahlreiche
griindliche Untersuchungen vor. Bei der im allgemeinen vorgefundenen
Ubereinstimmung habe ich bei Caecilioides acicula eine genaue histolo-
gische Durcharbeitung des Nervensystems unterlassen. Wie aus den
Abbildungen der Ganglien hervorgeht, auf denen die an Ganglienzellen
reichen Bezirke dunkler gehalten sind, liegt simtlichen Ganglien eine
verhéltnismifBig dicke Schicht von Ganglienzellen rindenartig auf. In
diesem Belag konnte ich die bekannten zwei Zellformen unterscheiden,
echte Ganglienzellen und daneben kleine chromatische Zellen mit chro-
matinreichem Kern. Die echten Ganglienzellen stellen in der Mehrzahl
kleine Zellen mit rundlichem oder nierenférmigen Kern und wenig Plasma
dar, oder treten als Riesenzellen mit doppelt bis dreifach so groBem
Kern unter den kleineren Ganglienzellen auf (Abb. 51 rkg). Das Innere
der Ganglien ist erfiillt von den vielfach sich verflechtenden Fortsitzen
der Ganglienzellen, der sogenannten ,,Punktsubstanz‘‘. Innerhalb dieser
konnte ich auch vereinzelte Kerne finden, die wahrscheinlich dem Stiitz-
gewebe, der Neuroglia, angehoren.

Wenn anschliefend die Sinnesorgane der Caecilioides acicula be-
sprochen werden sollen, so mufl man bedenken, daB diese augenlose
Schnecke spezifische Sinnesorgane eigentlich nur fiir den statischen Sinn
besitzt, ndmlich die zwei Statozysten. Alle iibrigen Sinne sind jeden-
falls bei den augentragenden Stylommatophoren nicht streng lokalisiert.
Vielmehr besitzt das gesamte Integument des aus dem Gehsuse hervor-
streckbaren Fulles ebenso Tast- und Geruchsvermdgen, wie es auch
Licht- und Temperaturschwankungen wahrnehmen kann. Und wenn
wir im Bereiche der Kopfregion besondere, zum Zwecke der Sinnes-
wahrnehmung vorhandene Tentakel- und Lappenbildungen (Mund-
lappen) antreffen, so diirfen wir nicht vergessen, daB diese ,,Sinnesorgane‘
eben lediglich Vorstillpungen der Kérperwand mit eigener Muskulatur
und eigenen nerviosen Zentren darstellen und nur bevorzugter, aber
durchaus nicht alleiniger Sitz bestimmter Sinnesfunktionen sind.

Wie weit ein besonderer Geschmacksinn entwickelt ist, entzieht sich
zur Zeit noch unserer Kenntnis. Die ganglidsen Anschwellungen zweier
Nerven jedoch, die in die Unterseite des Pharynx eintreten, kénnen
eventuell als ,,(Geschmacksganglien“ gedeutet werden (s. S. 424).

Es moge nun eine niahere Beschreibung der Tentakel und der Sta-
tozyste folgen. Die oberen Tentakel kénnen sehr weit ausgestreckt
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werden und zeigen am distalen Ende nur eine leichte Anschwellung
(Abb. 4). Zu einer knopfartigen Verdickung der Fiihlerspitze, wie wir
sie von allen augentragenden Stylommatophoren kennen, kommt es bei
Caeciliotdes nicht.

Bereits Firussac (1807) war es aufgefallen, daBl die Caecilioides

acicula der Augen entbehrt. Denn es fehlt der fiir die augentragenden
Formen sonst so charakteristi-
sche Pigmentfleck an der Fith-
lerspitze, der das bei dieser
Gruppe der Gastropoden hoch-
entwickelte Auge schon dufBer-
lich erkennen 14B8t. Durch die

anatomische Untersuchung

fand ich bestétigt, daBl es sich
bei Caecilioides acicula nicht
nur um eine Riickbildung, son-
dern um den volligen Verlust
des Auges handelt. Die bogen-
formige Einsenkung der dista-
len Endflache des oberen Ten-
takels, in deren Mitte stets das
Auge liegt, ist jedoch deutlich
vorhanden.

Die ,,unteren‘‘ Tentakel sind
von den ,,oberen‘ vorallem da-
durch unterschieden, daB sie
bedeutend kiirzer und kaum
halb so dick wie jene sind.
Ferner fehlt ihnen die termi-
nale Anschwellung, so daf} sie
aulBerlich als kurzes, stummel-
artiges Gebilde von fast gleich-
méifiger Stirke erscheinen.

Als nicht retraktiles, letz-
tes Tentakelpaar miissen wir
noch die Mundlappen erwih-
nen, deren anatomischer Auf-

bau durchaus dem der iibrigen Tentakel entspricht.

Die grolen Tentakel (Abb. 50) werden innerviert von dem Nervus
tentacularis. Dieser geht als stirkster aller Nerven aus dem kleinen
vorderen Seitenlappen des Cerebralganglions (Protocerebrum?) hervor,
tritt in seinem weiteren Verlauf in den schlauchférmigen Retraktor-
muskel des groBen Tentakels ein und zieht so bis zur Fiihlerspitze (vgl.
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S.378). Einen ,stark geschlangelten Verlauf, wie ihn LEypi¢ und
MEISENHEIMER fir Heliz pomatie angeben, konnte ich selbst bei teil-
weise zuriickgezogenem Tentakel nicht feststellen. Kurz nach dem Ein-
tritt in den Tentakelschlauch schwillt der Nerv innerhalb des ihn um-
hiillenden Muskels (m#) zu einem langlichen Ganglion (fg) von miBiger
Dicke und wechselnder Grofle an. Dieses Tentakelganglion wird ebenso
wie die Ganglien des Schlundringes von einer dicken Rinde von Gang-
lienzellen umgeben. Unmittelbar hinter dem Ganglion spaltet sich der
Tentakelnerv zuerst in drei, dann in vier Aste (ant), die eng aneinander-
gelegt, innerhalb des Retraktors nach oben verlaufen. Etwa im obersten
Viertel des Tentakels 16st sich jeder Strang in zahlreiche diinne Aste
auf (Abb. 50 ant’). Dabei weisen auch die distalen Teile des Tentakel-
nerven vom (anglion ab einen mehr oder weniger dicken Belag von
Ganglienzellen auf. Die schwachen Nervenistchen divergieren innerhalb
der terminalen leichten Anschwellung des Tentakels distal nach der
sogenannten ,,Sinneskalotte*, der kleinen gewolbten Kopffliche der
Tentakel, und verjiingen sich etwas knapp vor ihrem Eintritt in die
Tentakelwand. Dieser erfolgt in die Sinneskalotte unter Auffaserung
der Nervenastchen.

Soweit wire die Innervierung der Tentakel durchaus typisch. Auch
bei Heliz finden wir ein Tentakelganglion und eine ahnliche Aufspaltung
des Nervus tentacularis. Nur mit dem Unterschied, daf dort das Gang-
lion mehr keulenférmig ist und viel weiter terminal, im Endknopf des
Fiihlers liegt, so daf die Nervenistchen, die ins Tentakelepithel ein-
treten, viel kiirzer sind.

Ein tiefgreifender Unterschied zur Mehrzahl der Stylommatophoren
entsteht jedoch durch das vollige Fehlen des Auges und des Nervus
opticus bei Caecilioides acicula. Es handelt sich selbstverstandlich um
einen sekundidren Verlust dieses optischen Sinnesapparates, bedingt
durch die subterrane Lebensweise.

Der Aufbau der kleinen, unteren Tentakel und der Mundlappen
gleicht, wie schon bemerkt, im wesentlichen dem der groBlen Tentakel.
Der in die kleinen Tentakel eintretende Nerv stellt bei Helix pomatia
einen schwicheren Ast des Nervus labialis medianus dar. Dieser (N.
lab. med.) versorgt den Mundlappen. Auch in unserem Falle bilden der
Nerv des kleinen Tentakels und der dicht neben ihm gelegene des Mund-
lappens zwei gleichstarke Aste ein und desselben Nerven. Dieser schwillt
an der Abzweigungsstelle zu einem #hnlichen Ganglion an wie der
Nervus tentacularis. Jeder der beiden Aste ist kurz vor dem terminalen
Ende nochmals leicht gangliés verdickt und 1ost sich dann wie der
Nervus tentacularis in zahlreiche Astchen auf, die einen dichten Belag
von Ganglienzellen tragen. Die gangliose Anschwellung am termi-
nalen Ende des unteren Nervenastes, die im Mundlappen liegt, stellt

7. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 13. 28a,
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jedenfalls das lange Zeit verkannte ,,SEMPERsche Organ* dar. Eine
,,Driise* (LEYDIG) oder ,,Driisenballen‘‘ (SocHACZEWER, SIMROTH) habe
ich an meinen Schnittserien von Caecilioides acicula nicht finden kénnen.
Mein Befund bestétigt die Auffassung, die ECKARDT von dem SEMPER-
schen Organ gewann. EcCKARDT ging ndmlich der wechselvollen Ge-
schichte dieses so oft mildeuteten Organes nach und erkannte als erster
das rdtselhafte Organ als ,,Mundlappenganglion, dem zumeist ein
Driisenkomplex, die ,,Mundlappendriise” (EckarpT), aufliegt. Bei
Caecilioides acicula ist diese Mundlappendriise anscheinend nicht vor-
handen.

In der Mitte des Schlundkopfes der Caecilioides acicula fand ich
auf der Ventralseite regelméBig ein weiteres Paar symmetrischer Ganglien,
die dhnlich wie die der Tentakel einfach ganglitse Anschwellungen
zweier Nerven darstellen. MEISENHEIMER schreibt vom Nervus labialis
externus der Weinbergschnecke: ,,Nach innen verlaufend, miindet er
schlieBlich in einem Ganglion, von dem Nervenfasern zur unteren Partie
des Schlundes und in die Umgebung der Lippen ausstrahlen.” Diese
Beschreibung trifft auch auf das erwihnte Ganglienpaar der Caecilioides
zu. Ich nehme deshalb an, daB auch hier die kleinen Ganglien dem
Nervus labialis externus zugehéren, zudem ich den betreffenden Nerven
bis ins Cerebralganglion verfolgen konnte, wo er neben dem ,,Tentakel-
Mundlappennerv entspringt. Auch MartHES (49) gibt von Helix pi-
sana fast wortlich wie MEISENHEIMER ein Ganglion des Nervus labialis
externus an. Von Buliminus, Vitrina und Stenogyra wird das Ganglion
nicht erwéhnt und ScEMALZ (60) weist bei Heliz pomatia ausdriicklich
darauf hin, daB er im Gegensatz zu MEISENHEIMER dieses Ganglion
nicht beobachten konnte. Ebensowenig erwdhnen es KuNze (44) und
Bane (5). Wenn MEISENHEIMER mit der Annahme recht hat, dafBl der
Nervus labialis externus einen Geschmacksnerven darstellt, so kénnten
wir dieses paarige, subpharyngeale Ganglion als ein besonderes ,,Ge-
schmackszentrum‘* ansehen. Wahrscheinlich ist dieses Ganglion bei
den Pulmonaten weiter verbreitet und bis jetzt nur meist iibersehen.

Uber die Statozyste der Pulmonaten sind wir durch neuere Unter-
suchungen gut unterrichtet. Aus den zahlreichen Mitteilungen ergibt sich
eine weitgehende Ubereinstimmung im Bau der Statozyste bei den ver-
schiedenen Formen. Meine Befunde bei Caecilioides acicula bestitigen
ebenfalls durchaus das Bekannte, indem sich keinerlei prinzipielle Ab-
weichungen gegeniiber anderen, z. B. der am besten untersuchten Stato-
zyste von Helix pomatia, feststellen lieBen. Die zwei Statozysten liegen als
kuglige Bléschen von 35—40u Durchmesser in kleinen, seichten Ver-
tiefungen den Pedalganglien dorsal am Hinterrand auf (Abb. 51). AuBer-
lich sind die Bldschen umschlossen von einer nur 1y dicken Binde-

gewebshiille (bh). Unter dieser liegt das ungefahr 3 u dicke Epithel der
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eigentlichen Statozystenwand (e). Die gesamte Wandstirke der Stato-
zyste betragt also nur 4 y. Wahrend bei Heliz pomatia die Bindegewebs-
umhiillung 2—4 mal, bei Arianta arbustorum gar 5 mal so dick sein
kann wie das Wandepithel, macht das Bindegewebe in unserem Falle
nur i/, der gesamten Wandstirke aus.

In dem Wandepithel lassen sich bei Caecilioides zwei Zellformen
feststellen, ,,Syncytialzellen® mit zahlreichen kleinen, linglich-runden
Kernen (syk), und dazwischen wenige , Riesenzellen“ (rk). Da ich
deutliche Zellgrenzen nicht beobachtet habe, konnte ich die Riesenzellen
nur an den groBen chromatinarmen, rundlichen Kernen mit deutlichem
Nukleolus erkennen. Die Abbildung, die MATTHES von den Riesen-
kernen aus der Statozyste der Helix pisana gibt (49, Abb. 27, 8. 31),
stimmt vollig mit meinen Bildern iiberein, so daf} ich auf eine eigne Ab-
bildung verzichten kann. Die
Riesenkerne sind zweiseitig
abgeflacht, und erscheinen
daher im Schnitt langge-
streckt.

Scumipr (62), und nach
ihm auch MaTTHES (49) und
EckarpT (16), geben auller
den Syncytial- und Riesen-
zellen noch eine dritte Zell-
form an, die ,,Blasen‘‘- oder
,,Vakuolenzellen*. Ich fand
bei Caecilioides acicula diese
dritte Art von Zellen ebenso-
wenig wie sie WILLE bei Steno-
gyra, oder HorrMaNN bei Vaginuliden nachweisen konnten. PrEIL (57)
nimmt wohl ganz richtig an, daB die Vakuolen nicht zu einer besonderen
Zellform gehoren, sondern ,,in allen Fillen den Riesenkernen zukommen*.

Die beiden festgestellten Zellformen tragen wie iiberall Cilien, die
swar sicher die Funktionen von Sinneshaaren haben, nach PrriLs
Untersuchungen an Heliz pomatia aber ,ihrer ganzen Natur nach echte
Wimpern* sind. Thre Lénge betragt 5 u, also mehr als das 11/, fache
der Epithelstirke, ihre gegenseitige Entfernung 3 y = ungefihr 1/, ihrer
eigenen Lénge.

Im Inneren der mit Fliissigkeit erfiillten Statozyste liegen zahlreiche
sehr kleine elliptische Statolithen. Ich schitze ihre Zahl in jeder Stato-
zyste auf 60—80*. Thre GroBe kann ich nicht sicher angeben, da mir
nur entkalkte Priiparate zur Verfiigung standen. Doch scheint die or-

1 SorpELLI (72) gibt nur 28—30 Statolithen an.
28%
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ganische Grundlage, die auf manchen Schnitten sehr gut erhalten blieb
(Abb. 51), die natiirliche Form und Grofe wenigstens annahernd wieder-
zugeben. Auch PreIL (57) beobachtete bei Helix pomatia, dal keine
‘vollige Auflosung der Steinchen erfolgt, sondern ,,ein organisches Geriist
von der GroBe der Statolithen® zuriickbleibt. Nach meinen Messungen
dieses organischen Riickstandes wiren dann die einzelnen Statolithen
der Caecilioides acicula nur 3/,—1 y lang, ihre Breite betragt kaum
/5 ihrer Lénge.

In einem Falle fand ich die Statolithen zu einer kugligen Masse zu-
sammengeballt. PreIL schreibt nach Beobachtungen an Helix pomatia,
daB diese Zusammenballung bei alten Tieren eintreten soll.

Wenn wir andere Pulmonaten zum Vergleich heranziehen, so ergeben
sich folgende interessante Tatsachen: Caecilioides acicula besitzt unter
allen bisher untersuchten Pulmonaten die kleinste Statozyste und die
winzigsten Statolithen. Die Statozyste unserer kleinsten einheimischen
Buliminide, der Ena obscura MULL., hat mit 115 4 fast den dreifachen
Durchmesser; ihre Statolithen sind nur wenig gréfler, namlich 1,2 u.
Bei Planorbis corneus ist das Verhéltnis von Statolithenlénge (30 ) zu
Statozystendurchmesser (110 u) = etwa 1:4; bei Helix pomatia 40 u
zu 200y = etwa 1:5, bei Buliminus obscurus 1,2 y:115 u = etwa
1: 100, bei Caeciliotdes acicula etwa 1:40.

Die Zahl der Statolithen ist bei Caecilioides auffallend gering. Arion
emprricorum besitzt iber doppelt so viel (150—200), Arianta arbustorum
mehr als die 3fache (200—230), Helix pomatia die 4fache Anzahl, und
bei manchen Basommatophoren (Planorbis corneus, Limnea stagnalis) ent-
hilt jede Statozyste gar die 8—10fache Zahl von Statolithen.

Die Beschéftigung mit einer augenlosen Lungenschnecke wie der
Caeciliotdes acicula, fordert geradezu zu einer Untersuchung der Sinnes-
physiologie heraus. Und ich mufl bedauern, da ich diesem Verlangen
nicht griindlicher nachkommen konnte. NaturgemiB kénnen die Er-
gebnisse meiner sinnesphysiologischen Versuche nichts Abgeschlossenes,
Endgiiltiges darstellen, sondern miissen noch durch fernere Unter-
suchungen auf eine breitere Basis gestellt werden. Ich beschrinke mich
deshalb auf eine kurze Mitteilung meiner Beobachtungen, ohne mich
weiter auf theoretische Erorterungen einzulassen t.

Uber das Sinnesvermogen der Gastropoden sind wir bis jetzt nur sehr
ungleichmafig unterrichtet. Wenn uns auch die grindlichen Unter-
suchungen v. BUDDENBROCKs (12) trefflichen AufschluB gegeben haben.
iber die Lichtreaktion der Heliciden, und uns andere Arbeiten iiber

! Ein Teil der sinnesphysiologischen Ergebnisse wurde bereits vor Abschluf8
vorliegender Untersuchung Herrn Dr. H. HorFMANN-Jena fiir die Bearbeitung
des physiologischen Teiles von BroNNs Klassen und Ordnungen des Tierreichs
(I11. Bd. Mollusca, 2. Buch) zur Verfiigung gestellt.



der augenlosen Landlungenschnecke Caecilioides acicula Mill. 427

den Geruchsinn vor allem der Weinbergschnecke orientieren, so liegen
iiber weite Gebiete der Sinnesphysiologie unserer Pulmonaten noch
keinerlei Untersuchungen vor. Und auch das Gebiet des Geruchs- und
Lichtsinnes liegt noch auf groflen Strecken brach. So lassen z. B. plan-
méaBige Versuche iiber das optische Verhalten der kleinen Stylommato-
phoren, die sich vorwiegend im Dunkeln aufhalten (Pupilliden usw.), noch
interessante Krgebnisse erwarten.

Zur optischen Raumorientierung dient bei den augentragenden
Heliciden nach v. BUDDENBROCK ,,in erster Linie, vielleicht ausschlie3-
lich® das Auge. Bei der augenlosen Caecilioides kommt dieser Orien-
tierungsfaktor in Wegfall. Nun ist zwar bei dieser ebenso wie auch bei
augentragenden Schnecken ein Hautlichtsinn entwickelt. Ob dieser aber
bei der Orientierung im Raum eine gréere Rolle spielt, ist nach v. Bub-
DENBROCK, wenigstens fiir die augentragenden Formen, mehr als frag-
lich. Und ich glaube auf Grund meiner Beobachtungen, dafl der Haut-
lichtsinn auch bei Caecilioides fiir die Raumorientierung im groflen ganzen
kaum in Frage kommt. Jedenfalls habe ich mich am kriechenden Tier
iiberzeugt, dafl hier in erster Linie der sehr hoch entwickelte Tastsinn,
ferner der Geruchsinn und schlieBlich wohl noch der Warmesinn fir die
Orientierung im Raum bedeutsam sind.

Die kriechende Caecilioides acicula ,,arbeitet’‘ andauernd mit sdmt-
lichen Tentakeln. Die Mundlappen samt den kurzen unteren Tentakeln
beriihren stiandig die Unterlage in der nichsten Nahe des Mundes; und
die weitausgestreckten oberen ,,Fithler* tasten fortwihrend die Umge-
bung ab, wobei stets das Substrat oder im Wege liegende Gegenstinde
mit der Tentakelspitze beriihrt werden. Nach jeder Beriihrung wird
der betreffende Tentakel vollig oder teilweise eingezogen und gleich wieder
ansgestreckt. Die Bewegung der Fiihler beim Abtasten geschieht unab-
héingig voneinander. Es kann z. B. plotzlich der groBe Tentakel der
rechten Seite vollig gestreckt schrig nach auflen abgesenkt werden, bis
seine Spitze den Boden berithrt, wihrend der linke ,,normal‘‘ schrig nach
oben zeigt (Abb. 52). Oder es wird ein Tentakel unter starker Krim-
mung schrig seitlich nach unten abgebogen (Abb. 53) usw. Am merkwiir-

Abb. 52. Tastende Caecilioides von vorn Abb. 53. Tastende Caecilioides von der Seite
gesehen (Tentakel gestreckt). gesehen (1. Tentakel gekriimmt).

digsten ist das Verhalten der Caecilioides am steilen Rande einer kleinen

Vertiefung in der Unterlage, z. B. an einem gréBeren FrafBlloch, das von

den Tieren in vorgelegte Gurkenscheiben genagt worden ist. Gelangt

eine schuellkriechende Schnecke an den Rand einer solchen Vertiefung,
%. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 13. 28b
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und haben die Mundlappen den ,,Abgrund‘ festgestellt, so werden sehr
plotzlich beide groBe Tentakel gleichzeitig weit vorgestreckt und horner-
artig nach unten abgebogen, um die steile Wand der kleinen Grube abzu-
tasten. In einem beobachteten Falle sprang der Oberrand des Loches
etwas iiber, so daB die Tentakel sehr
weit nach unten hétten abgebogen
werden miissen, um die Wand zu er-
reichen (Abb. 54). Als infolgedessen
dieWand nicht beriihrt werden konnte,
wurden die Tentakel ebenso schnell
wieder eingezogen wie sie vorgestreckt
und abgebogen worden waren. Nach
einigen Augenblicken jedoch wiederholte die Schnecke den Versuch.
Diesmal mit Erfolg; und nun begann das Tier vorsichtig an der steilen
Wand der Grube abwirts zu kriechen, dabei andauernd mit den kleinen
Teatakeln die Umgebung des Mundes abtastend.

Interessant sind sowohl das dauernde ,,Tasten* der oberen Fiihler,
wie auch deren oft sonderbare Verbiegungen wihrend der Lokomotion.
Bei den- grofleren Heliciden werden in der Regel die Ommatophoren
wiahrend des Kriechens mehr ,,witternd wie tastend verwendet, d. h.
die betreffenden Schnecken beriithren mit ihnen nur selten die Unter-
lage, indem zumeist der Tentakelknopf, also das Auge, in die nichste
Nihe des Substrates oder im Wege liegender Gegenstinde gebracht
wird, ohne dall es zu einer Berithrung kommt.

Verbiegungen der groBen Tentakel, wie sie oben von Caecilioides
beschrieben wurden, kann man normalerweise an der Weinbergschnecke
und anderen Heliciden kaum beobachten. Doch erfolgt nach FraxNz (23)
eine leichte Abkrimmung des Fiihlers, wenn dieser seitlich mit einem
diinnen Glasstab beriihrt wird. ,,Abnorme‘ Kriimmungen der Tentakel
lassen sich bei Heliz pomatia nach Yuxa leicht herbeifithren durch
Reizung mit starkriechenden Stoffen. Wir werden darauf zuriickkommen
bei Besprechung des Geruchsinnes.

Als weiterer wichtiger Orientierungsfaktor, der vor allem beim Auf-
finden der Nahrung eine Rolle spielt, wire der Geruchsinn zu nennen.

Um den Geruchsinn der Caecilioides acicula zu priifen, bediente
ich mich einerseits des Extraktes von Kirschen, Pflaumen, Birnen,
Apfeln, Bananen, Mohren, Kartoffeln und des Pfifferlings (Cantharellus
ctbarius). Der Extrakt wurde durch Auspressen gewonnen. Ferner legte
ich den Versuchstieren diese Friichte, bzw. den Pilz in kleinen Stiickchen
vor. Zur Erzeugung sehr intensiver Geriiche wurden atherische Ole
verwendet, ndmlich Nelkenél (chemisch rein), Bergamottol, Terpentinsl
und eine Mischung von Wintergriingl-Benzylbenzoat (5 : 3), da reines
Wintergriindl nicht zur Verfiigung stand.
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Sowohl die Extrakte wie auch die Ole wurden den kriechenden
Tieren in bestimmten Entfernungen mittels feinausgezogener Glas-
kapillare vorgehalten. Nur anfangs wurde in wenigen Versuchen statt
der Kapillare eine Prépariernadel verwendet, die in die betreffenden
Flissigkeiten eingetaucht und dann vorgehalten wurde. Die etwa /,cem
groBen Stiicke der Friichte und des Pilzes wurden in der Mitte einer
flachen, mit Erde halb gefiillten Petrischale gelegt und dann mehrere
Tiere in etwa gleicher Entfernung von der Reizquelle im Kreise tiber
die Schale verteilt. In gleicher Weise wurden auch Petrischalenversuche
mit den oben genannten Olen angestellt, indem eine gefiillte kurze Ka-
pillare im Schalenmittelpunkt soweit senkrecht in die Krde gesteckt
wurde, bis sie noch etwa !/, cm dariiber hervorragte. Die Kapillaren-
versuche sollten Aufschiufl geben iiber die Reizempfindlichkeit und
entsprechende Reaktionen; die Versuche mit der Petrischale dagegen
wurden angestellt, um zu priifen, ob die Tiere die Richtung des Reizes
wahrzunehmen vermagen, ob also der Geruchsinn an der Raumorien-
tierung beteiligt ist.

Die Reaktion der Schnecken auf die Geruchsreize war verschieden,
je nachdem, ob der Geruch von itherischen Olen oder von den erwéhnten
Extrakten ausging. Die Ole wurden durchweg, und zum Teil auf Ent-
fernungen von mehreren Zentimetern, als unangenehme Reize empfun-
den. Ihnen versuchten die Tiere zu entgehen durch schnelles Zuriick-
ziehen der Tentakel, durch Abwenden des Kopfes, und durch Fort-
kriechen in entgegengesetzter Richtung oder gar durch Riickzug ins
Gehiuse (Abb. 55—57)1. Ahnlich war das Verhalten gegeniiber Bananen-
extrakt, nur weniger schreckhaft. Kartoffel- und Mohrensaft gegeniiber
konnte ich keine deutliche Reaktion feststellen, héchstens in wenigen
Fillen ein Jeichtes Vorstrecken der Tentakel nach der Reizquelle hin.
Teilweise wurde sogar die Kapillare von den vorbeikommenden Schnecken
mit den groBen Tentakeln betastet, ohne daf3 die Tiere besondere Notiz
davon nahmen. Die vorgehaltene Kapillare wurde wohl mehr als Hin-
dernis umgangen, statt als Reizquelle empfunden. Anders war es bei
Pfifferlingextrakt und dem Saft der Kirsche und Birne. In diesen
Fillen beobachtete ich, dal} die Versuchstiere deutlich den Kopf nach
der in !/»—1 cm Entfernung gehaltenen Kapillare hinwendeten und
anschliefend auf diese zukrochen. Durch den Pilzextrakt konnten sogar
Versuchstiere, die sich ganz oder teilweise ins Gehduse zuriickgezogen
hatten, zum vollen Ausstrecken des FuBles gebracht werden, wenn die
Kapillare vor die Gehdusemiindung gehalten wurde. Auch bei einem
kleinen Stiickchen iiberreifer Pflaume, das auf einer Kapillare auf-
gespieBt, seitlich von der Kriechrichtung in 1 em Entfernung einem

1 Die mlt dem Riechstoff gefiillte Kapillare ist in den Abbildungen 556—60
durch einen schwarzen Punkt dargestelit.
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Tiere vorgehalten wurde, war die positive Reaktion sehr deutlich. Das
Tier anderte die Kriechrichtung ab, kroch auf die Pflaume zu und be-
gann nun nach vorhergehender Betastung die Frucht ,,abzulecken® bzw.
zu fressen. Kiefer und Radula wurden dabei weit vorgestreckt und
waren in lebhafter Tatigkeit. In dieser Situation wurde der Schnecke
noch eine zweite Kapillare mit Bergamottdl vorgehalten, was ein so-
fortiges Abwenden und Fortkriechen zur Folge hatte.

b c a b
Abb. 55. Abb. 56.
Abb. 55. Kapillarversuch: Voriibergehendes Einziehen beider Tentakel;
seitliches Abkriechenl,
a

Abb. 56. Kapillarversuch : Voriibergehendes Einziehen des der Kapillare
zugewendeten Tentakels; Abkriechen in entgegengesetzter Richtung.

[ ]
a b c
Abb. 57. Kapillarversuch : Voriibergehendes Einziehen des der Kapillare zugewendeten Tentakels;
Abkriechen in seitlicher Rlchtung.

Zum Vergleich wurden dieselben Versuche mit Helix pomatia und
Cepaea nemoralis angestellt. Den kriechenden Schnecken wurden genau
wie bei den Versuchen mit Caecilioides Kapillaren mit Nelkensl und Win-
tergriingl-Benzylbenzoat vorgehalten. Die Reaktion der Heliciden war
im wesentlichen dieselbe, nur bedeutend schwicher. Wiahrend Caecilioides
bereits auf Entfernungen von 20—25 mm, bei Nelkensl und Winter-
griin6l-Benzylbenzoat schon auf Entfernungen von 15 mm deutlich
reagierte, zogen die Heliciden die kleinen Tentakel erst bei 4 mm, die
groBen Tentakel gar erst bei 1-—2 mm Entfernung von der Kapillare ein.

1 In Fig. 55—57 geben die Pfeile die Kriechrichtung an.
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konnten bei ganz geringen Entfernungen starke Verbiegungen der Ten-
takel beobachtet werden, wie sie schon Yuna (87) von seinen Versuchen
beschreibt.

Ferner konnte ich mich ebenso wie YUNG itberzeugen, daB bei den
Heliciden der Geruchsinn wie auch der spater zu beschreibende Lichtsinn
nicht auf die Tentakel lokalisiert ist. Wurde z. B. bei der Weinberg-
schnecke die Kapillare dem Fuf3 dorsal oder seitlich geniihert, so erfolgte
an den betreffenden Stellen eine starke ,,Einbeulung* der Korperwand,
hervorgerufen durch Kontraktion der unter der Reizstelle gelegenen
Teile des Hautmuskelschlauches. Meine Beobachtungen stimmen ganz
mit den von YUNG gegebenen Abbildungen iiberein. Ahnliche Ver-
suche an Caecilioides sind wegen der Kleinheit des Tieres schwer aus-
zufiihren. Doch dirften allem
Anschein nach dort die glei-
chen Verhéltnisse herrschen.

Bei den ,,Witterungs‘-
Versuchen in der Petrischale
wurden die Tiere gewohnlich
in etwa 4 cm Entfernung von
der Reizquelle gebracht. Nie-
mals verhielten sich alle Tiere
gleichartig gegentiber den Ge-
ruchsreizen. Bei Bergamottol
krochen in dem einen Falle
die zwei Versuchstiere auf die
Kapillare zu. Erstin 1/, cm
Entfernung dnderte die eine
Schnecke nach voriibergehen-
dem Einziehen des der Reiz-
quelle zugewendeten groBien Tentakels die Kriechrichtung ab, um aus dem
Bereich des Reizes herauszukommen. Das zweite Tier kroch in etwa 1cm
Entfernung an der Kapillare vorbei, ohne die Kriechrichtung merklich
abzuindern. Ganz dhnlich war das Verhalten der Tiere, wenn das Berga-
mottél durch Terpentinol oder Nelkendl ersetzt wurde (Abb. 58—60) *.

Als Ergebnis dieser Petrischalenversuche mit dtherischen Olen stellte
ich fest, daBl die Schnecken die Ole auf die Entfernung von 4 cm wittern
und nach dem verhiltnismiBig schwachen Reiz hinkriechen. In gerin-
gerer Entfernung wird dann der Reiz so stark, dal die Tiere sich ab-
wenden und dic Reizquelle flichen.

Die wenigen Witterungsversuche, bei denen den Schnecken Mohre,
Kartoffel, kleine Pilzstiickchen usw. vorgelegt wurden, reichen nicht

Abb. 58. Petrischalenversuch: Bergamottol.

L In Abb. 5860 gibt 4 die Geh#uselage der zuriickgezogenen Versuchstiere
bei Beginn des Versuches an. Die Pfeilspitze entspricht der Gehdusemiindung.
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aus, um irgendwelche Schlisse daraus zu ziehen. Leider konnten die
Versuche wegen Mangel an Tieren nicht in gréBerem Umfange durch-
gefithrt werden.

Um zu zeigen, wie sich die Schnecken den einzelnen Reizstoffen
gegeniiber verhalten, seien einige Versuchsprotokolle angefithrtt.

1. Nelkendl (chemisch rein); Tier 1: Spitze der Kapillare in Kriech-
richtung 4 mm vor das kriechende Tier gebracht. Der der Kapillare
zugewendete groBle Tentakel wird fast sofort, der andere kurz nachher
vollstindig eingezogen. Nach Wegnahme der Kapillare beide sofort
wieder ausgestiillpt und nach nochmals erfolgter Naherung der Kapillare
sofort wieder zuriickgezogen. Dabei Abwenden des Kopfes, seitliche

Abb.59. Petrischalenversuch: Terpentindl. Abb. 60. Petrischalenversuch: Terpentindl.
(Bei + Riickzug ins Gehiuse.)

Anderung der Kriechrichtung. Wird die Kapillare nicht entfernt, so
werden nach kurzer Zeit die Tentakel wieder vorsichtig teilweise aus-
gestreckt und stets wieder schnell zuriickgezogen. Bei Niherung der
Kapillare auf 1—2 mm vélliges Einziehen des Vorderfufles.

Tier 2: Abéinderung der Kriechrichtung bereits auf 12 mm Ent-
fernung. Das Tier kriecht in entgegengesetzter Richtung ab.

Tier 3: Bei 2 cm Entfernung Einziehen der Tentakel und dann des
Kopfes.

Tier 4: Bei 21/, cm Entfernung nach 45 Sekunden Abéinderung der
Kriechrichtung nach voriibergehendem Einziehen der Tentakel. Nach
laingerer und oft hintereinander wiederholter Reizung desselben Tieres
erfolgt die Reaktion langsamer; auf 2 mm Entfernung werden die groBen
Tentakel schlieilich erst nach mehreren Sekunden eingezogen.

1 Die Versuche wurden im Juni und Juli 1926 angestellt.
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2. Wintergrinol-Benzylbenzoat. Einziechen der Fithler und seit-
liches Abkriechen genau wie bei Nelkenél.

[}
| Entfernung

©der Reizquelle
in mm

Reaktionszeit
in Sekunden

Tier 1 15 ‘ 12

w2 5 9

» 3 5 3

, 4 5 6

» D 4 2
, 6 3 2.5
R 3 2,2

Wie die Tabelle zeigt, schwankte die Reaktionszeit der 7 Tiere.

3. Bergamottol. Bei Entfernungen von 12,5, 10 und 7,5 mm sehr
schreckhaftes, plotzliches Einziehen der Tentakel und des Kopfes; Ab-
wenden und Fortkriechen in entgegengesetzter Richtung.

4. Tm folgenden Versuch wurde dem kriechenden Tier statt der
Kapillare eine mit der Spitze in Nelkenol eingetauchte Prépariernadel
vorgehalten. Die Reaktion war dieselbe wie bei den iibrigen Versuchen.

Entfernung ‘ Reaktionszeit !
der Reizquelle in Sekunden
in mm
I
10
5 1
20 10

Nach Reinigen und Ausglithen der Nadel wird diese wie ein sonstiges,
im Weg liegendes Hindernis berithrt und dann umgangen.

5. Pfifferlingextrakt. Kapillare 5 mm vor das kriechende Tier ge-
halten: keine Reaktion. Kriechrichtung erst gedndert nach Beriihrung
der Kapillare mit groen Tentakeln. KEin Tier kroch neben der Kapillare
vorbei, ohne deutliche Reaktionszeichen. Retrahierte Tiere, die nur
die 3/, eingezogenen Tentakel aus dem Gehduse vorstreckten, sofort
vollig ausgestreckt nach Vorhalten der Kapillare (5 mm Entfernung);
ein Tier, das vollig ins Gehduse zuriickgezogen war, kam nach 18 Sekun-
den heraus unter weitem Vorstrecken der grofien Tentakel. Die durch
den Pilzextrakt zum Ausstrecken des Fufles und der Tentakel veran-
laBten Tiere wenden den Kopf der Reizquelle zu und &ndern die Kriech-
richtung nach dieser hin ab. Wird die Kapillare auf die andere Seite
gehalten, so wendet sich das Tier wieder nach dieser hin. Die Richtung
des Geruchsreizes wird also gut wahrgenommen. Nach Berithrung der

1 Diese Angaben beziehen sich auf ein und dasselbe Tier.
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Kapillare keine besondere Reaktion, nur leichtes Einziehen und Aus-
strecken der Tentakel wie bei jedem anderen Hindernis.

6. Bananenextrakt. Reaktion dhnlich wie bei dtherischen Olen, nur
weniger schreckhaft. Abwenden unter- Einziehen der Tentakel.

7. Birnensaft. Ahnliches Verhalten wie Pilzextrakt gegeniiber ; ebenso
bei Kirschextrakt.

8. Auf Kartoffel- und Mdohrensaft keine besondere Reaktion.

Zusammenfassend konnen wir als Ergebnis der Versuche feststellen,
daB Caecilioides acicula iiber ein sehr feinentwickeltes Geruchsvermogen
verfiigt und viel empfindlicher auf Geruchsreize reagiert wie die Wein-
bergschnecke und andere grofiere Heliciden. Auch die Richtung der
Geruchsreize wird von ihr gut wahrgenommen. Auf schwiichere Geriiche
kriecht das Tier zu, stirkeren Reizen versucht die Schnecke durch Ein-
ziehen der Tentakel und durch Abinderung der Kriechrichtung oder
auch durch Riickzug ins Gehduse zu entgehen.

Um das optische Verhalten der Caecilioides acicula zu priifen, wurden
folgende Versuche angestellt (im Dezember 1926) : vier erwachsene Schnek-
ken wurden in einer flachen Petrischale, die wie bei den erwihnten
Riechversuchen zur Hélfte mit festangedriickter Erde gefilllt war, in
der verdunkelten Zimmerecke diffusem Tageslicht ausgesetzt. Nach
etwa 20 Minuten wurden die Tiere mittels einer ZeiBlschen Mikroskopier-
lampe plotzlich grell beleuchtet. Um die Wirmestrahlen unwirksam
zu machen, wurde der Lichtstrahl durch eine mit Alaunlésung gefiillte
Kiihlkiivette geschickt®. Die Schnecken zeigten nach einer Latenzzeit
von etwa 1 Sekunde die zuerst durch v. BUDDENBROCK beobachtete
Aufbidumebewegung, d.h., der Vorderkérper wurde steil aufgerichtet
und zuriickgebogen, wihrend die grofen Tentakel suchende Bewegungen
ausfithrten.

Als nach einer Viertelstunde der Versuch wiederholt wurde, zeigten
dieselben Versuchstiere keine Reaktion. Ebensowenig reagierten sie
auf eine weitere Wiederholung nach 4 Stunden. Nachdem die Schnecken
anschlieBend an den letzten Belichtungsversuch 30 Minuten lang grell
beleuchtet worden waren, wurden sie plétzlich beschattet, ohne daf
eine sichtbare Reaktion beobachtet werden konnte.

v. BupDENBROCK (12), und nach ihm auch Frawz (23), haben an
augentragenden Stylommatophoren die Aufbiumebewegung bei plotz-
licher Beschattung beobachtet. Interessant ist es deshalb in dem Falle
der Caecilioides acicula, daBl das gemeinsam von mir und einem anderen,

1 Wihrend der Versuche blieb die Petrischale mit einer diinnen Glasscheibe
bedeckt, um suBere Einfliisse auszuschalten; denn die Tiere sind gegen geringste
Luftbewegungen auBerordentlich empfindlich.
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zufillig anwesenden Kollegen beobachtete Aufbaumen bei plotzlicher
Belichtung nach vorausgegangener Beschattung eintrat. Die subterrane
Lebensweise der Caecilioides acicula macht es verstindlich, dall hier
nicht die Beschattung, sondern die Belichtung den Aufbaumereflex
ausldst.

Viel ausgepragter als auf Lichtreize reagiert die Caecilioides acicula
auf Temperaturschwankungen, wie zahlreiche Thermokauterversuche
ergaben. Bei diesen Versuchen wurde den Schnecken die durch elektri-
schen Strom erhitzte Platinnadel des Thermokauters in 1—4 cm Ent-
fernung und etwa !/, cm Hohe vorgehalten und dann mit der Stoppuhr
die Zeit gemessen, innerhalb welcher das Tier darauf reagierte. Die
Art der Reaktion selbst wurde zum Teil mit dem Binokular beobachtet.
Um storende Lichtreize auszuschalten, wurde bei der Mehrzahl der
Versuche ein Glithendwerden der Nadel durch fortgesetzte Stromunter-
brechung vermieden und die Nadel nur stark erhitzt. Die Schnecken
reagieren auf den Wirmereiz anfangs durch Riickziehen der Tentakel;
dann wird der Kopf abgewendet, die Tentakel werden wieder ausge-
streckt und die Schnecke kriecht in einer der Reizquelle abgewendeten
Richtung fort. Die Zeit, innerhalb welcher auf den Reiz reagiert wird,
ist ebenso wie beim Geruchsinn individuell verschieden. Wird der Ver-
such kurz hintereinander bei ein und demselben Tier mehrmals wieder-
holt, so ist bereits die 2- bis 3fache Zeit, also ein bedeutend stirkerer
Reiz nétig, um eine deutliche Reaktion hervorzurufen.

Wenn ein Tier dem Wéarmereiz zu lange ausgesetzt wird, so reagiert
des durch vélligen Riickzug ins Gehduse und streckt oft erst nach mehr
als einer Viertelstunde den Full wieder hervor. Interessant ist es, daf
bei einem Versuch, in dem einer Caecilioides eine glithende Nadel in
3 cm Entfernung vorgehalten wurde, nach 221/, Sekunden die oben
beschriebene Aufbaumebewegung beobachtet wurde, die sonst nach
plétzlicher Belichtung eintritt. Das Tier hatte in diesem Falle bereits
nach 51/, Sekunden durch Abbiegen des Kopfes auf den thermischen
Reiz reagiert : die Reizquelle war aber nach dieser Reaktion nicht entfernt
worden. Da das Tier vorher dauernd unter einer Rubinglasglocke ge-
halten worden war und der Versuch im diffusen Tageslichte vorge-
nommen wurde, mochte ich annehmen, daf die erfolgte Aufbdume-
bewegung auch hier eine Reaktion auf den von der glihenden Nadel-
spitze ausgehenden Lichtreiz darstellte. Denn bei gleichen Versuchen
mit nichtglithender Nadel trat diese Reaktion nicht ein.

Im folgenden seien einige Protokolle der Thermokauterversuche
wiedergegeben 1,

1 Sind mehrere Versuche an ein und demselben Tier vorgenommen, so sind
diese durch a und b bezeichnet.
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Versuche mit nichtglithender Nadel. November/Dezember 1926.

Versuch Entfernung Reaktionszeit Reaktion

Nr. in em in Sekunden

la "1 1 1 2,25 Abwenden.

1b | 1 7,25 Zuriickziehen; bleibt im Gehduse.

2 15 12,00 Zuriickziehen der Tentakel, leichtes
Abwenden des Koples.

3 0,75 10,00 Volliges Riickziehen, bleibt im Ge-
hiuse.

4 1,5 | 25,00 Abwenden.

5 1,5 9,50 Einziehen des rechten Tentakels,
Riickziehen ins Gehduse.

6 1,0 i 18,00 | Wie Nr.2.

NB. In1bund 2 b wurde die Nadel erst nach véiligem Riickzug der Tiere ins
Gehduse entfernt.

Versuche mit gliithender Nadel®.

Versuch [ Entfernung Reaktionszeit .
NT. ’ in em in Sekunden Reaktion
710 4,00
3 1 10 400 ] Riickziehen der groBen Tentakel und
9 1,0 ‘\ 4,00] des Kopfes.
10 : 2,5 ! 13,00] Abbiegen des Kopfes, Fortkriechen
11 4,0 1 2,50 ¢ in einer der Nadel abgewendeten
12a 30 | 400 | - Richtung,
12b 1,5 20,00 Lo . .
13 } L0 ‘ 8,50 } Riickzug ins Gehéuse.
14a 1 1,5 ‘ 5,50 ‘ Abbiegen des Kopfes, Fortkriechen.
14b i 1,5 22,00 Aufbdumebewegungen.

Die Temperaturerh6hung, die der Thermokauter hervorrief, war sehr gering.
Sie betrug:
In 1 cm Entfernung nach 4 Sekunden 2/,0C,
» 2, »s . 8 » 2/10° C,
s 4 92 e 2 22 2 2/100 C.

Sehr fein ist auch die Reaktion der Caecilioides auf Luftstromungen.
Wird z. B. der Deckel des Zuchtgefilles vorsichtig abgenommen, so
ziehen sdmtliche kriechende Tiere plotzlich die Tentakel oder gar den
gesamten Ful} zuriick. Diese Riickzugsbewegungen erfolgen sicher als
Reaktion auf die kleine Temperaturschwankung, die durch den geringen
Luftzug hervorgerufen wird, der beim Aufheben des Deckels entsteht.

1 Die Reizquelle wurde bei allen Versuchen stets seitlich' vor die Tiere in
etwa 1/, cm Hohe iiber den Boden gehalten. Die Schnecken krochen in einer
flachen Petrischale auf festgedriickter, feuchter Erde. Die Zimmertemperatur
betrug 18° C.
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Die Wahrnehmung des Luftzuges ist also thermischer Natur. Wir be-
greifen diese hohe Empfindlichkeit der Schnecke fiir Luftstromungen,
wenn wir uns vergegenwirtigen, dafll dieses subterran lebende Tier
normalerweise im Boden kaum Luftbewegungen ausgesetzt ist. Wird
das Tier dann, wenn es sich auflerhalb des Bodens befindet, von einem
derartigen Reiz getroffen, so muf} dieser natiirlich um so stiarker empfun-
den werden.

Zuswmmenfassung der Ergebnisse der sinnesphysiologischenVersuche :
Caecilioides acicula verfiigt iiber ein hochentwickeltes Sinnesvermdgen.
Fiir die Orientierung im Raum kommen in Ermangelung der Augen
hauptséchlich der Tastsinn und der Geruch, sowie auch der thermische
Sinn in Frage. Der Hautlichtsinn spielt fiir die Raumorientierung eine
mehr untergeordnete Rolle. Der Geruchsinn ist viel feiner ausgebildet
als bei den bis jetzt untersuchten groBeren Heliciden. Ebenso ist der
thermische Sinn auflerordentlich fein entwickelt. Seine grofie biologische
Bedeutung liegt vor allem darin, dal er dem zarten Tier ermdéglicht, der
austrocknenden Wirme zu entgehen.

Geschlechtsapparat und Fortpflanzung.

Der Genitalapparat der Caecilioides acicula ist bereits von LEEMANN
untersucht worden. Spéter haben WiEGMANN-HESSE (34) die LEHMANN-
sche Beschreibung berichtigt. Im groBlen ganzen habe ich die Angaben
WIEGMANNS bestatigt gefunden.

Der allgemeine Bauplan des Geschlechtsapparates der Caecilioides
acicula (Abb. 35, 61) stimmt trotz mancher Abweichung im einzelnen
in allen wesentlichen Teilen weitgehend iiberein mit dem der helicoiden
Stylommatophoren. Wie bei allen Schnecken ist die Zwitterdriise in die
oberen Windungen des hinteren Leberlappens eingebettet und bildet
so den am weitesten peripher gelegenen Teil des Genitalapparates. Von
ihr ausgehend, steigt der sehr diinne Zwittergang an der Columella ent-
lang nach unten, knéduelt sich kurz vor seiner Einmundung in den
Spermovidukt stark auf und nimmt dabei ziemlich plétzlich bedeutend
an Dicke zu. Zwittergang und Eijweildriise werden nach unten zu fort-
gesetzt durch den Spermovidukt. Dieser bildet einen langgestreckten,
stark driisigen Schlauch, der sich um den Spindelmuskel herumschlingt
und so entlang der Columella nach dem FulBle zu verlauft. Seine doppelte
physiologische Aufgabe — Samen- und Eileitung — prégt sich auch
morphologisch aus. Die Samenrinne mit ihrem dicken Belag von zahl-
reichen groBen Driisenlédppchen, der sogenannten ,,Prostata‘, ist nim-
lich schon duBerlich abgesetzt von dem eigentlichen Ovidukt, der auch
als ,,Uterus** bezeichnet wird. Dessen Oberfliche erscheint normaler-
weise fast glatt und 146t so das dicke Polster einzelliger Driisen, das der
Oviduktwand auBen aufgelagert ist, kaum vermuten. Innerhalb der
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letzten Windung des Eingeweidesackes horen vor dem Ubergang des

Oviduktes in die Vagina sowohl die Prostata- wie auch die Uterus-
driisen ziemlich plétzlich auf. Gleichzeitig
schlieBt sich die Samenrinne zum Vas de-
ferens, das als selbstdndiges Rohr nach
langerem Verlauf in das freie Ende des
Penisschlauches eintritt.

Dem Endabschnitt des Oviduktes, dem
sogenannten ,, Uterushals®, sitzt das Re-
ceptaculum seminis als ziemlich kurzge-
stieltes, kleines Bléschen auf. Es schlingt
sich nach oben zu um den Spermovidukt
herum, liegt der Driisenmasse der Prostata
eng an und erscheint mehr oder weniger
in sie eingebettet. Ein Divertikel am Stiel
des Receptaculum fehlt. Vagina und Penis-
schlauch miinden gemeinsam durch das
Atrium genitale auf der rechten Seite nach
auflen aust. Die Genitaloffnung, die bei
vielen Landlungenschnecken unmittelbar
hinter dem rechten oberen Tentakel liegt,
ist bei Caecilioides acicula verhiltnismafig
weit nach der Mitte des Fufles zu ver-
schoben (Abb.4). Irgendwelche Anhangs-
organe an den Kopulationswerkzeugen,
wie wir sie bei manchen Gruppen der
Stylommatophoren, etwa als ,fingerfor-
mige Driisen®, Pfeilsack, Flagellum usw.,
in reichem MaBe entwickelt finden, fehlen
der Caecilioides acicula vollig.

So ergibt sich ein Bild des Genitalappa-
rates der Caeciliotdes acicula, das weit-
gehend dhnlich ist dem der Stenogyra de-
collata und Ferussacia gronoviana, und das
charakterisiert ist durch eine auffallende
Einfachheit,wie wir sie nur bei wenigen
Gruppen der Stylommatophoren wieder-
finden.

Nach diesem Uberblick mége eine ge-

Abb. 61. Genitalapparat. nauere morphologische und histologische
48 X verer. Beschreibung der einzelnen Abschnitte des

1 Zwischen Penis und Vagina zieht der Retraktor des rechten groBen Ten-
takels hindurch (vgl. S.378).
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Geschlechtsapparates folgen. Wie bereits angedeutet, liegt die Zwitter-
driise in den oberen Leberlappen eingebettet an der Innenseite des zweiten
Umganges des Eingeweidesackes. Merkwiirdig ist, daB sie sich nicht in
typischer Weise aus zahlreichen einzelnen Lappchen zusammensetzt,
sondern ein kompaktes, querliegendes Band ohne jede duflere und innere
Gliederung bildet, das sich iiber mehr als die Hilfte des zweiten Um-
ganges erstreckt. Eine derartig bandférmige Zwitterdriise ist meines
Wissens bisher noch niemals beschrieben worden. Selbst diejenige der
Ferussacia gronoviana und Stenogyra decollata ist in typischer Weise
aus einzelnen Follikeln zusammengesetzt.

Uber den inneren Bau der Zwitterdriise gibt die Abb. 62 AufschluB,
die einen etwa schrig getroffenen Léngsschnitt darstellt. Aus diesem
Schnittbild geht hervor, dal} das eigentliche Keimepithel, welches die

Eier und Samenzellen erzeugt, nur auf die aulere Seite des Driisen-
bandes beschriankt ist, wihrend die ,,Spindelseite* aus einem ganz diinnen
Plattenepithel besteht, das an der Bildung der Geschlechtszellen keinen
Anteil hat. Zwischen AuBlen- und Innenwand liegt ein verhiltnismaBig
weiter Hohlraum, in den die reifenden Sperma- und Eizellen hinein-
hiingen, und der wohl als eine Art Sammeltrichter dient fiir die abwan-
dernden Geschlechtsprodukte. Die Entstehung und Reifung der Ge-
nitalzellen bietet keine Besonderheiten. Dem Oberrand der Zwitter-
driise liegt ein groBer Blutraum auf, der , Nahtsinus* (siehe S.401)
der von diinnen Bindegewebsbriicken durchzogen ist (Abb. 63).

Die Zwitterdriise geht nach unten zu allméhlich in den Zwittergang
itber, durch den die Ableitung der Geschlechtsprodukte erfolgt. Eine
scharfe Grenze zwischen Zwitterdriise und -gang ist nicht vorhanden.
Auf fast drei Viertel seiner Liange stellt dieser ein gerades, diinnes Rohr
von nur 13 u Dicke dar, das die Columella einmal umschlingt. Seine
Wand besteht aus kubischem Epithel mit kleinen runden Kernen und

7. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 13. 29
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einem etwa 2 y hohen Flimmerbesatz. Auflen ist der Zwittergang um-
hillt von faserigem Bindegewebe. Der untere, aufgekniuelte Teil des
Ganges (Abb. 64) ist vier- bis sechsmal so stark wie der gestreckte, nam-
lich 50—75 u. Auf allen meinen Préparaten ist dieser Abschnitt prall
gefiillt mit Spermatozoen. Anscheinend stellt dieser erweiterte und
stark gewundene Teil des Zwitterganges eine Art Vesicula seminalis dar.
Eine ,,Befruchtungstasche‘‘, wie sie von anderen Stylommatophoren nach-
gewiesen ist, habe ich weder an Schnitten noch an Sektionspraparaten
feststellen kénnen. Da es mir nicht gelungen ist, im Zwittergang oder
in den obersten Abschnitten der anschlieenden Geschlechtsausfithrwege

Eier aufzufinden, vermag ich nicht anzugeben, wo nun die Befruchtung
erfolgt. Irgendwelche Anhangsdriisen des Zwitterganges, wie sie z. B.
bei Leucochroa condidissima und Stenogyra (83) aufgefunden worden
sind, fehlen der Caecilioides acicula. Der Zwittergang geht vielmehr
mit der Eiweidriise zusammen unmittelbar in den Spermovidukt iiber.

Die Eiweilidriise stellt ein volumingses Organ dar und ist im dritten
Umgang des Eingeweidesackes, direkt unterhalb des Magens, gelegen.
Durch ihre weile Farbe hebt sie sich gut ab von der braunen Leber
und den benachbarten Darmabschnitten. Infolgedessen kann man sie
bereits am lebenden Tier durch das glashelle Gehduse hindurch erkennen.
In ihre AufBenseite, die in typischer Weise konvex gewélbt ist wie die
AuBenwand des Umganges, ist der querliegende Diinndarmschenkel
eingebettet. Die nach innen zu gelegene Wand dagegen ist konkav.
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Was den feineren Bau der Eiweilldriise betrifft, so kann ich dem von
anderen Stylommatophoren Bekannten nur wenig Neues hinzufiigen.
Schon duBerlich 148t sich sowohl am Sektionspraparat als auch am Schnitt-
bild erkennen, daf} diese Driisenmasse aus zahlreichen Lappchen zu-
sammengesetzt ist. Die einzelnen Tubuli bestehen je aus mehreren, sehr
groBen Driisenzellen. Das Lumen der Driisenzellen (Abb.65) ist zum
groBten Teil erfilllt von Sekret, das je nach dem Sekretionszustand fast
homogen bis grobkdrnig erscheint. Das feingranulierte Plasma, in dem der
rundliche Kern liegt, ist auf einen kleinen basalen Wandbezirk beschrankt.
Die Firbbarkeit der Zellelemente der Eiweilldriise ist wechselnd, indem
sie sich je nach der Sekretionsphase bald mit Eosin rot, bald mit Hama-
toxylin violett firben. Die Eiweilldriise ist durchzogen von einem zen-
tralen Ausfithrkanal. In ihn miinden die zahlreichen engen Spaltriume,
in denen das Sekret aus den einzelnen Tubuli abflieft. Die terminale
Seite der Driisenzellen ist nach dem Lumen der Spaltriume bzw. des
zentralen Ausfithrganges zu gerichtet. Die einzelnen Tubuli sind von
einer diinnen, faserigen Bindegewebslage

umhiillt. Die kapillaren Ausfithrginge

der Tubuli, und ebenso der zentrale

Hauptkanal der Eiweilldriise, sind aus-

gekleidet von einem sehr stark abgeplat-

teten Epithel, dem sogenannten ,,centro-

tubulésen Syncytium*, wie es zuerst durch

KraHELSKA aus der Eiweisdriise anderer Stylommatophoren beschrieben
worden ist. Am Vorderrand der konkaven Innenseite der Eiweilldriise
gehen bei Caecilioides acicula der zentrale Hauptkanal und der Zwitter-
gang gleichzeitig in den Spermovidukt iber. Und zwar wird der Zwitter-
gang von der Samenrinne fortgesetzt, wihrend der Ausfithrkanal der
EiweiBdriise in den Uterusteil des Eisamenleiters miindet. Der Uber-
gang erfolgt hierbei ziemlich unvermittelt. Bei anderen Formen dagegen,
z. B. bel Stenogyra setzt sich der Ausfithrgang der Eiweilldriise als kurzer
flimmernder Kanal noch ein Stiick nach auBlen fort, ehe er mit dem
Zwittergang in den Spermovidukt tbergeht.

Im Lumen des Eisamenleiters erscheinen auf Querschnitten Uterus-
teil und Samenrinne deutlich voneinander abgesetzt (Abb. 66). Wihrend
die an der Innenseite, also nach der Columella zu gelegene Samenrinne
eng und etwas eingerollt ist, bildet der Eileiterabschnitt ein breites
Rohr von elliptischem Querschnitt. Er besteht im oberen und mittleren
Teil aus zwei tiefen Einfaltungen des Wandepithels, zwischen denen
noch zahlreiche kleinere Falten liegen, die mehr oder weniger méchtig
sind und ziemlich unregelmiBig auftreten. Der gesamte Spermovidukt
wird gleichmiBig ausgekleidet von kubischem Epithel mit rundlichen
bis langlichen, chromatinreichen Kernen. Diese Epithelzellen finde

29%*
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ich auf meinen Querschnitten stellenweise mit einem Flimmersaum be-
setzt. Ob er dem gesamten Wandepithel zukommt, sowohl dem des
Ureters wie auch der Samenrinne, kann ich nach meinen Befunden nicht

mit Sicherheit sagen. Ich mochte aber annehmen, dafl der Wimper-
besatz mindestens im Uterusabschnitt nur streckenweise vorhanden ist.
Wie schon erwihnt, sind dem Spermovidukt dicke Driisenpolster
aufgelagert. Der michtige Driisenbelag der Samenrinne besteht aus
zahlreichen kurzen, von einer dinnen Bindegewebshiille umgebenen
Schliuchen (Abb. 67). Diese sind verhaltnisméBig voluminds und wer-
den von groBen, etwa 20 y hohen und zum Teil fast ebenso breiten
Driisenzellen gebildet, die um einen zentralen Ausfiihrgang herum
gruppiert sind. Die groflen kugligen
Kerne der Driisenzellen sind basalstandig
und etwas drmer an Chromatin wie die
Epithelkerne des Eisamenleiters. Die
Ausfiihrginge der Driisenschlduche fih-
ren direkt in die Samenrinne (Abb. 66).
Die vor allem im Sommer sehr stark
entwickelten Driisenschlauche der Pro-
stata bedecken die Samenrinne in ihrer
ganzen Lénge vom Eintritt des Zwitter-
ganges an bis zur Abzweigung des Vas

deferens.
T Qe sves Drien T Uterusteil dindert sich nach unten
(Die anliegenden Schliuche sind ange- zu der Querschnitt des Lumens insofern,
deutet,) 600 X vergr. als neue, grofere Einfaltungen des Wand-
epithels auftreten, wihrend andere verschwinden. In Hohe der Blase
des Receptaculum seminis, also kurz vor der Abzweigung des Vas de-
ferens, verstreichen plétzlich simtliche Einfaltungen bis auf die Samen-
rinne, die ihre Gestalt beibehilt. Das gesamte Lumen des Sperm-
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oviduktes wird so zu einem langen Spalt, dessen proximale Kante als
Samenrinne etwas verengt und leicht eingerollt bleibt.

Wie schon eingangs bemerkt, liegt der Wand des Uterusabschnittes
eine Driisenmasse auf, die der Prostata der Samenrinne analog ist.
Diese ,,Uterusdrise'* unterscheidet sich sowohl durch die Form als
auch durch die Anordnung ihrer Zellelemente. Die sehr hohen zylin-
drischen Driisenzellen bilden hier ndamlich nicht wie bei der Prostata
einzelne Tubuli, sondern umgeben als einheitlicher, von Bindegewebe
umbhiillter Komplex des gesamten Uterusteil, wobei die einzelnen Zellen
in radidrer Anordnung nebeneinander liegen (Abb. 68). Infolgedessen
erscheint die Uteruswand im Querschnitt mehr oder weniger stark ver-
dickt; und von aullen betrachtet, vollig glatt und ohne derartige Falten-
bildungen, wie sie uns am Spermovidukt anderer Stylommatophoren
meist entgegentreten. Die rundlichen
bis langlichen Kerne der Driisen-
zellen sind basalstandig. Sie zeich-
nen sich durch einen hohen Chro-
matingehalt aus und sind in der Re-
gel verhéltnismaBig grof3. Der Inhalt
der normalen Driisenzelle zeigt un-
deutlich wabige Struktur. Auf man-
chen Schnittserien liegen zwischen
der Bindegewebshiille und dem Drii-
senkomplex gelblichgrime Sekret-
massen, die teilweise auch zwischen
die Driisenzellen eindringen. Wo die-
ses Sekret entsteht, kann ich nicht
genau angeben. Mehrmals machen die Schnittbilder den Eindruck, als
ob es sich um Umwandlungsprodukte der zu dullerst gelegenen Elemente
der Uterusdriise handelt. Es wiirde dann sonderbarerweise die Sekret-
erzeugung von auflen nach innen zu fortschreiten. Ob dies wirklich der
Fall ist, muBl vorliufig unentschieden bleiben.

Der Driisenbelag der Uteruswand ist am méchtigsten im mittleren
und unteren Teil des Spermoviduktes, wiahrend er nach oben zu sich
abflacht, ohne jedoch véllig zu verschwinden. So findet er sich selbst
unmittelbar unter der Eiweildriise, wenn auch in verhdltnismaBig
schwacher Ausbildung. Nach unten zu verliert sich der Driisenmantel
etwas oberhalb der Abzweigung des Receptaculum seminis. Dieses
laingliche Bliaschen liegt den Prostatadriisen an, mit denen es durch
Bindegewebe fest verbunden ist. Die Wand der Blase besteht aus einem
hohen Zylinderepithel, das einen niedrigen Flimmersaum triigt, und dem
aullen eine dimne Ringmuskel- bzw. Bindegewebsschicht aufliegt
(Abb. 69). Das Protoplasma der Wandzellen ist feingranuliert. Die
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groBlen elliptischen Kerne liegen der Basis gendhert. Ob die Epithel-
zellen driisige Funktion haben, wie allgemein fir andere Formen an-
gegeben wird, vermag ich nicht zu sagen. Bei Caecilioides lassen sie
weder durch ihr Verhalten zu sauren und basischen Stoffen, noch durch
die Struktur ihres Inhaltes driisige Eigenschaften erkennen. Die Blase
selbst ist oft gefiillt mit einer fadigen Flissigkeit, die sich bei der MAL-
Loryschen Bindegewebsfirbung leuchtend blau, mit Hamatoxylin
schwach blau-violett firbt. Der Ubergang des Blaschens in den Stiel
erfolgt allméhlich und ohne deutliche Grenze. Im wesentlichen zeigt
der Stiel denselben Aufbau wie die Blase. Jedoch ist die ihn umbhiillende
Ringmuskelschicht dicker und der
Flimmerbesatz des Epithels etwas
kriftiger. Dagegen ist die Zell-
hohe durchweg geringer und 6fters
wechselnd, wodurch das Wand-
epithel mehrmals in das Lumen vor-
springt.

Von der Einmiindung des Rezeptakelstieles ab wird der Ovidukt
zur Vagina, die, wie auch das anschlieBende Atrium genitale, einen
muskulésen Schlauch darstellt, der von einem flimmerlosen, kubischen
Epithel ausgekleidet wird.

Noch bevor sich der Drisenmantel der Uteruswand verliert, schlieBt
sich die Samenrinne zum Vas deferens. Wihrend gleichzeitig die Prostata-
.anhénge verschwinden, 16st sich dieses nun vom weiblichen Ausfiihr-
gang los und bildet ein diinnes, von einem niedrigen Zylinderepithel
ausgekleidetes Rohr, das auflen von einer Ringmuskelschicht umhiillt
wird. Zunéchst verlduft es, auf kurzer Strecke eng dem Ovidukt an-
liegend, noch innerhalb der Muskel- und Bindegewebshiille, die diesen
umgibt. Bevor der Rezeptakelstiel einmiindet, tritt es jedoch aus dieser
heraus und lauft dann, zum Teil in leichten Windungen, frei neben der
Vagina nach unten bis zum Atrium genitale. Hier biegt es wieder nach
oben um und steigt parallel dem Penisschlauch empor, bis es an dessen
freiem Ende neben der Insertionsstelle des Penisretraktors in ihn eintritt.

Der Penis stellt, von aullen betrachtet, einen schlauchférmigen
Kérper dar, der nach hinten zu keulenartig verdickt ist. Die Abb. 70
bis 72 mégen zur genaueren Orientierung iiber den inneren Aufbau des
Penis dienen. Aus ihnen geht hervor, daB wir hier im groBen ganzen die-
selben Verhaltnisse vor uns haben, wie sie MEISENHEIMER von Helix
pomatia beschreibt. Die Fortsetzung des Vas deferens bildet ein er-
weitertes Rohr, dessen Wand in Ring- und Lingsfalten gelegt ist. Am
Grunde des Rohres legt ein kleiner, vom Vas deferens durchbohrter
Zapfen, die ,hintere‘“ Papille. Wo sich der Penis nach vorn zu ver-
jungt, springt die Wand dieses Rohres wiederum nach innen vor und
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bildet analog der ,,vorderen Papille” der Weinbergschnecke ebenfalls
einen durchbohrten Zapfen. Das hintere Drittel des zwischen beiden
Papillen gelegenen Penisrohres ist in zahlreiche tiefe Ringfalten gelegt,
wahrend die vorderen zwei Drittel fast faltenfrei sind und nur in der
Mitte eine leichte faltendahnliche Erweiterung aufweisen. Bei der Wein-
bergschnecke hingegen sind sowohl ,,die Wiande dieses Zapfens . . . wie
auch die ithm von auflen anliegende Wand des vorderen Penisabschnittes
. in zahlreiche zierliche Ringfalten gelegt” (MEISENHEIMER). Uber-
haupt sind bei Caecilioides die Faltenbildungen des Penisrohres gegen-
iber der Helix pomatia mehr vereinfacht und dafiir um so kriftiger. Die
Epithelauskleidung des Penisrohres besteht aus
hohen Zylinderzellen mit langgestreckten Kernen
und dicker Cuticula. Im Bereiche der drei hinter-
sten Ringfalten flacht sich das Epithel ab, die
Kerne werden rundlich, und die Cuticula ver-
schwindet.
Die duBlerste Umhiillung des Penisschlauches
wird von Bindegewebe mit epithelartig angeord-
neten Kernen und einer Langsmuskelscheide ge-
liefert. Von dieser Bindegewebs- und Muskelhiille
aus ziehen nun eine Anzahl septenartig angeord-
neter Muskelfasern zu der bindegewebigen bzw.
muskulosen Unterlage des Wandepithels des Penis-
rohres. Diese hebt sich vor allem in den nach
Marrory gefiarbten Schnitten durch ihre Blau-
bzw. Violettfairbung deutlich von dem umgeben-
den Gewebe ab. Die zwischen den Quersepten
liegenden Hohlriume stellen genau wie bei der Abb.70. Penis (durchsichtig
Weinbergschnecke eine Art Schwellkorper dar, in gerelehnet). 103 verer.
den bei der Ausstiilpung des Penis Blutfliissigkeit einstromt (Abb. 71).
Die Septen inserieren am Grunde der nach auflen vorspringenden Epithel-
falten. Und zwar entspringen diejenigen, die an den Falten des hin-
teren, cuticulafreien Penisabschnittes ansetzen, am Hinterrande des
Penis, ziehen also nach vorn. Die Septen des vorderen Abschnittes
dagegen ziehen von vorn nach hinten, wie es Abb. 72 zeigt. Bei der
Weinbergschnecke sind nach MEISENHEIMER im Gegensatz hierzu samt-
liche Septen nach vorn zu gerichtet. Auflerdem finden sich dort zwei
auBere Muskelscheiden, die am vorderen Teil des Penis inserieren. An-
scheinend wird bei (‘aecilioides durch die beschriebene Anordnung der
Muskelsepten die zweite, innere Léangsmuskelscheide funktionell ersetzt.
Leider ist es mir nicht gelungen, den Penis der Caecilioides acicula
im ausgestiilpten Zustand zu beobachten. Angesichts der prinzipiellen
Ubereinstimmung mit dem Bau des Penis der Weinbergschnecke darf
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man wohl annehmen, daf der Ausstiilpungsvorgang dhnlich verlduft
wie bei jenem, und dafl auch hier der Druck des zwischen die Septen
einstrémenden Blutes die Hauptrolle dabei spielt. Ob bei der Erektion
des Penis neben dem Blutdruck vielleicht auch die Septen des vor-
deren Teiles beteiligt sind, kann ich nicht sicher sagen, vermute es aber.

Das Penisrohr diirfte wahrscheinlich wie bei der Helix pomatia nur
bis zum cuticulafreien, hinteren Viertel seiner Lange umgestilpt werden.
In diesem Falle wiren dann im ausgestreckten Zustande auch die Septen
des vorderen Abschnittes nach vorn zu gerichtet, so daB sie beim Wieder-
einziehen des Penis, wie schon angedeutet, ebenso wie die des hinteren

Penisabschnittes als Retraktoren mehr oder weniger mit wirksam
sein kénnten. In die normale Ruhelage wird der Penis allerdings —
wohl in gleicher Weise wie bei Helix — hauptsichlich durch den un-
paaren Retraktormuskel (Retractor penis) gebracht werden. Dieser
entspringt am Diaphragma und inseriert als schmales Band am Hinter-
ende des Penisschlauches neben dem Eintritt des Vas deferens.
Unterhalb der vorderen Papille bleibt die Wand des Penisrohres
ungefaltet. KEs vereinigt sich schlieflich mit der Vagina zum Atrium
genitale, einem kurzen, von einer dicken Léngs- und Ringmuskelschicht
umgebenen Schlauch, der hinter der Mitte der rechten Kopfseite in der
Genitaloffnung endet. Das Wandepithel des Geschlechtsvorhofes be-
steht aus flimmerlosen, zylindrischen Zellen mit elliptischen Kernen.
Die Angabe MEISENHEIMERS, dal bei Helix pomatia zwischen den Zylin-
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derzellen ,,die Ausfithrginge zahlreicher in die Tiefe verlagerter Driisen-
zellen zu finden sind“, trifft fir Caecilioides acicula nicht zu. Hierist
vielmehr das Atrium voéllig driisenfrei.

Die Fortpflanzung der Caecilioides acicula fillt in die Zeit von An-
fang Mai bis Ende Juli. Wihrend dieser Monate trifft man in einer
Tiefe von 25—35 cm stets zahlreiche Tiere in der Erde eng beieinander an.

Leider gliickte es mir nur zweimal, die Tierchen bei der Kopula zu
itberraschen. Am 18. Juli 1926 fand ich im Zuchtglas ein Pirchen, das
jedenfalls die Begattung eben beendete. Die Tiere lagen sich noch mit
teilweise aufeinandergeprefiten FuBlsohlen gegeniiber. Das Gehiuse des
rechten Partners erschien dabei im Verhiltnis zur Normallage um
1800 gedreht, wodurch es mit der Spitze nach vorn zeigte, und so parallel
zur Verlangerung des linken Gehduses lag. Der Zuchtbehilter hatte bis
dahin unter einer Rubinglasglocke gestanden. Als die Schnecken nach

Wegnahme der Glasglocke ins Licht gestellt wurden, lésten die Tiere
ihre FuBlsohlen voneinander und zogen sich ins Gehiuse zuriick. Da die
ausgestiilpten Genitalorgane noch nicht véllig voneinander gelost waren,
wurde die Gehdusemiindung des einen Tieres etwas mit in die Schale
des Partners hineingezogen. So lagen sich die ins Gehiuse zuriickgezo-
genen Tiere, nachdem die Kopulationswerkzeuge voéllig wieder ein-
gestiilpt waren, mehrere Stunden regungslos gegeniiber, ohne weitere
Kopulationsversuche zu unternehmen.

Am 27. Juli 1927 gelang es mir endlich, ein zweites kopulierendes
Pirchen im Zuchtglas aufzufinden und iiberraschend mit heiler Sub-
limatlgsung zu fixieren. Die Tierchen blieben beim Abtéten in der natiir-
lichen Kopulastellung beisammen. Die Abb. 73, die dieses Pirchen dar-
stellt, gibt die charakteristische Lage beider Partner wieder. Deren
Stellung entspricht im wesentlichen der oben beschriebenen, zeigt aller-
dings ein anderes Stadium der Kopula, wohl den Héhepunkt. Die beiden
Gehause liegen ebenfalls mit abgewendetem Apex nebeneinander. Thre
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Miindungen sind einander zugekehrt, so dall die Schwanzspitze des
dreiviertel ausgestreckten FulBles ,,senkrecht‘ nach unten gerichtet ist.
Die Tentakel sind zuriickgezogen. Die FuBisohlen werden in diesem
Augenblick nicht aufeinander gepref3t, sondern die Tiere liegen sich mit
den rechten Koérperseiten gegeniiber. Beide sind miteinander verbunden
durch die weit ausgestiilpten Genitalatrien, die fest aufeinander gedriickt
werden 1.

Die Ubertragung des Samens geschieht jedenfalls dhnlich wie bei
Heliz durch den wechselseitig in die Vagina des Gegners eingefithrten
Penis. Ob eine Spermatophore gebildet wird, ist bei dem Fehlen aller
Anhangsorgane der Kopulationswerkzeuge mehr als fraglich. Es ist mir
auch nie gelungen, eine solche aufzufinden, wenn man nicht den Inhalt
des Receptaculum seminis als Spermatophorenreste deuten will. Bei
der auffallenden Linge des Penisschlauches wire die Moglichkeit einer
direkten Ubertragung des Spermas vom Penis in den Stiel des Rezeptakels,
die auch WiLLe (83) in dhnlicher Weise fiir den allerdings wesentlich
anders gebauten Penis der Stenogyra decollata annimmt, nicht von vorn
herein von der Hand zu weisen.

Die Begattung der Caecilioides acicula erfolgt in der Regel subterran.
Dies 148t sich schon aus den erwéahnten unterirdischen Ansammlungen
der Tiere wihrend der Fortpflanzungszeit schlieBen. Bestéatigt wird diese
Vermutung dadurch, daB ich in dem einen Falle das kopulierende Pérchen
unter dem Erdreich des Zuchtglases auffand. Die zwei anderen Tiere, die
in Kopula iiberrascht wurden, hatten sich unter Moospflanzen zuriick-
gezogen, da das Zuchtglas nur mit feuchtem FlieBpapier ausgelegt war.

Eine ausfiihrliche Beschreibung des Begattungsvorganges der Cae-
cilioides hat 1857 bereits ARNDT gegeben (4). Wenn auch sein Schluf,
daB ,,die Tiere zur Zeit der Begattung auf die Erdoberfliche kommen
und sich hernach wieder in dieselbe zuriickziehen‘, sicher unrichtig ist,
so sind doch seine Beobachtungen, die bis jetzt kaum beachtet worden
sind, auch heute noch interessant und wertvoll. Er schreibt unter an-
derem: ,,Am Nachmittage? beobachtete ich zwei Paare in der Begattung
und zwar das eine vom Beginn derselben an. Die beiden Gehduse be-
rithrten sich von vorne so, daB sie fast in einer geraden Linie lagen. Das
eine Thier hatte sich etwa bis zum Beginn des letzten Umganges in das
Gehduse zuriickgezogen, wihrend das andere, sich weit ausstreckend,
den vorderen Theil des Kérpers in das Gehduse des ersteren herein-
steckte, woselbst das gegenseitige Aufnehmen der Begattungsorgane
sehr schnell erfolgte. Dann kam auch das erstere Thier weiter nach vorn,

1 Eine anatomische Auswertung war leider unmoglich, da die von den kopu-
lierenden Tieren angefertigte Schnittserie aus verschiedenen Griinden zur Unter-
suchung ungeeignet war.

2 22. Juli 1856.
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indes sich das zweite in demselben Maafle zuriickzog, so dafl nun beide
ihr Gehduse ausfilllten. Bei der groBlen Durchsichtigkeit sowohl der
Schale als auch des Thieres konnte man eine abwechselnde Erweiterung
und Verengung, Verlingerung und Verkiirzung, ein Pulsiren! in den
Geschlechtstheilen deutlich durch eine Loupe wahrnehmen. Leider konnte
ich bei der Unzulénglichkeit meines Mikroskopes keine genaueren Beob-
achtungen dariiber anstellen. Die ganze Begattung dauerte etwa
3/, Stunden. Nach der Trennung blieb das erstere Thierchen des be-
sprochenen Paares und auch das eine des zweiten ganz ruhig liegen,
wiahrend die beiden anderen Thierchen mit groBer Lebhaftigkeit herum-
krochen, was auch noch am folgenden Tage bis zum Nachmittag wihrte,
an dem sie mit groBer Leichtigkeit in die Erde hineinkrochen.‘

Die Eier der Caecilioides sind
kuglig und auf beiden Seiten kaum
merkbar abgeplattet (Abb. 74).

Thre feste Kalkschale erscheint bei

stirkerer VergroBerung sehr fein

gekornelt. Die Eier zeichnen sich

durch eine erstaunliche Grofe aus.

Betragt doch ihr Durchmesser

nicht weniger als 1/4—1/5 der Ge-

samtlinge des Gehduses, namlich

0,75 mm. Dieser betrichtlichen

Grofie steht eine geringe Anzah,l Abb.74. Caecilioides mit abgelegtem Ei. 5 X vergr.
der Eier gegeniiber. ~Wahrend abb. 7. Caecilioides mit einem im Ovidukt liegen-
7. B. (nach KUNKEL) die Wein- den Ei; Li durch dn; )(giia;zf‘e hindurch sichtbar.
bergschnecke auf einmal 40 bis

65 Eier absetzt, ein Gelege der Campylaea cingulata aber aus 18—100,
des Arion empiricorum aus 18—155 und des Limax cinereo-niger gar
aus 32—272 Eiern bestehen kann, werden von der Caecilioides acicula
die grofien Eier stets einzeln abgesetzt. Man kann hier also nicht von
einem ,,Gelege™ sprechen. Die Abwanderung des Eies im Sperm-
ovidukt 148t sich durch das Gehause hindurch gut beobachten (Abb. 75).
Darauf haben bereits Fiscuer & CrossE hingewiesen.

Um festzustellen, wieviel Zeit das Ei vom Eintritt in den Uterus
ab bis zur AusstoBung braucht, wurden zahlreiche Exemplare sofort
isoliert, wenn ein Ki im Uterus sichtbar wurde. Dabei ergab sich, daB
die Dauer der Abwanderung eines Eies individuell verschieden ist, daf3
aber in der Regel jedes Ei mindestens zwei Wochen, vielfach noch linger,
im Uterus verbleibt. Zwei Tiere trugen das Ei nur 9 Tage im Uterus.
Fine am 18.VI. 1926 isolierte C'aecilvoides aber legte erst am 5.VII. 1926

1 "Es ist leicht méglich, da Ar~pt die Pulsationen der Kloakenhohle fiir
solche der Geschlechtsorgane hielt (vgl. S. 409).
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ab, also nach 18 Tagen; und ein am 15.VI. 1926 isoliertes Exemplar
stie3 das Ei gar erst am 5. VII. 1926 aus, also nach 20 Tagen. Bei einem
weiteren Tier lag zwischen der Ablage des 1. und 2. Eies ein Zeitraum von
16 Tagen.

Nach meinen Beobachtungen muf} ich annehmen, daf} die Eiablage
hauptsichlich in die Zeit von Anfang Juni bis Ende Juli fillt. Denn
unter den Tieren, die ich Ende Mai 1926 sammelte, trugen einige bereits
Eier im Uterus. Von ihnen erhielt ich die ersten Eier am 10. Juni. Das
letzte Ei wurde am 20. Juli abgesetzt. Die Eiablage erfolgt wahllos und
subterran, wie ich sowohl im Zuchtversuch als auch beim Sammeln
der Tiere in freier Natur beobachten konnte. Am 19. VI. 1926 fand
ich in Pohl bei Jocketa mehrere Eier der Caecilioides etwa 30 cm tief
im Boden.

Die Caecilioides scheint nur einmal zur Eiablage zu kommen. Denn
nach der Ausstoflung der Eier starben meine gefangen gehaltenen Tiere
Anfang August. Nun erhielt ich zwar am 21. XTII. 1926 von 2 Tieren,
die seit Oktober 1926 im geheizten Zimmer gehalten worden waren, je
1 Ei. Doch glaube ich, dal diese Eiproduktion im Dezember abnorm
war und auf die hohe Zimmertemperatur zuriickgefithrt werden muf.
Denn im Dezember 1927 zeigte sich bei den 8 Exemplaren, die seit
Monaten beobachtet wurden, keine Spur von Eiern.

Nach der Ablage von nur 2—3 Eiern gingen in der Gefangenschaft die
Schnecken zugrunde. Da ich nicht wissen kann, wieviel Eier etwa
bereits vorher in freier Natur abgesetzt waren, vermag ich die Gesamt-
zahl der von einer Caecilioides abgelegten Eier nicht mit Sicherheit an-
zugeben. Nach den in der Zwitterdriise ausgebildeten Eiern zu urteilen,
diirften pro Schnecke kaum mehr als 11-—13 Eier produziert werden.
Dies erscheint merkwiirdig, wenn man die grofen Eizahlen anderer
Landpulmonaten gegeniiberstellt. Die Weinbergschnecke z.B. legt
innerhalb von 3 Jahren iiber 200 Eier; Campylaea cingulata erzeugt
innerhalb von 4 Jahren fast 800, Arion empiricorum in 3 Jahren 300
bis 500, Limax cinereo-niger in 2 Jahren gar weit itber 600—800 Eier
(nach Kt~kEL). Die aulerordentlich geringe Eizahl der Caecilioides
ist jedoch verstindlich, wenn man bedenkt, daB diese Schnecke 6ko-
logisch den echten Hghlentieren gleichzustellen istl. Bei den ,,Tro-
globien‘‘, wie man die echten Hohlentiere nennt, aber ist die auffallende
GroBe der Eier und die geringe Zahl der Nachkommenschaft eine weit
verbreitete Tatsache. Als Beispiel verweise ich auf die Héhlenspinnen,
die Leptonetiden, die ,,h6chstens 6 Eier von ganz ungewohnlicher Grofie
in ihren Kokons bergen, wihrend sich bei freilebenden ,,mittelgroBen
Spinnen etwa 60—100, bei kleineren. Arten aber immer noch 20—50

1 Subterrane Lebensweise, infolgedessen Verlust der Augen und des Pig-
mentes, Aufenthalt in nur wenig schwankenden, niederen Temperaturen.
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Eier im Kokon finden** (KAsTNER). Die Leptonetide Telema tenella Stm.
produziert sogar nur ein einziges Ei, das aber fast ein Drittel so grof83
ist wie die erzeugende Spinne.

Auch andere kleine Lungenschnecken, namlich die Vallonien, haben
sehr grofle Eier, die in dhnlicher Weise vereinzelt abgelegt werden wie
bei Caecilioides. Die Abb. 76 zeigt das Ei von Vallonia pulchella und
gibt eine Vorstellung von dem GréBenverhdltnis zwischen Ei und
Schnecke. Die Vallonien leben nun zwar nicht in dem Mafe subterran
wie die Caecilioides acicula, sondern steigen sogar bei zunehmender
Feuchtigkeit etwas an den Wiesenpflanzen empor. In der Regel jedoch
finden sie sich unter Steinen, Moospolstern usw. und gehen anscheinend
auch bis mehrere Zentimeter tief in den
Boden hinein. Wenn die Vallonien dem-
nach auch nicht ohne weiteres den ech-
ten Hohlentieren gleichzustellen sind wie
Caeciliordes, so kommen sie ihnen doch
hinsichtlich ihrer Lebensweise bis zu
einem gewissen Grad nahe. Deshalb ist
wohl anzunehmen, daf auch bei ihnen
die Grofle ihrer Eier und deren verein-
zelte Ablage damit in Zusammenhang
stehen.

Es wurde bereits erwahnt, dall das
Ei der Caecilioides acicula in der Regel
langer als zwei Wochen im Uterus liegen
bleibt, und daf die langsame Abwande-
rung der Eier sich sehr gut durch das Ge-
hause der Schnecke hindurch verfolgen
laBit. Wie stark die Ausfithrwege des Genitalapparates durch das abwan-
dernde Ei erweitert werden, zeigt die Abb.79. Da der Spermovidukt
fast in seiner gesamten Linge unter der Lungenhohle entlang lauft,
hat diese Erweiterung eine starke Vorwélbung des Diaphragmas, also
eine bedeutende Verengerung der Lungenhéhle zur Folge. Andere Organe
des Eingeweidesackes werden durch das Ei nicht verdrangt. Wie weit
die jedenfalls sehr schwierige Ausstoflung des grofien Eies eine Verlage-
rung der im Full gelegenen Organe bedingt, konnte ich leider nicht
beobachten.

Auf welche Weise die ungeheuere Erweiterung des Spermoviduktes
zustande kommt, zeigt uns der Querschnitt Abb.77. Von dem ge-
samten Driisenbelag des Eisamenleiters sind lediglich die Drisenschlduche
der Prostata, die der Samenrinne anliegen, noch vorhanden. Das dicke
Polster der Uteruswand dagegen ist im Bereiche des Eies restlos ver-
schwunden. Das aus den Uterusdriisen stammende Sekret ist anschei-
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nend zum gréBten Teil in den Uterus abgeflossen. An Stelle der lang-
gestreckten Driisenzellen ist ein Hohlraum getreten, der auBlen von der
Bin(fegewebshﬁlle des Spermoviduktes begrenzt wird, und den nach
innen das Wandepithel des Uterusraumes abschlieBt. Offnet man am
,sTrockenpriparat des Eisamenleiters die &ulere Bindegewebs-
umhiillung, so hat man infolgedessen den Eindruck, als sei der Uterus
doppelwandig. Von den zahlreichen Léngsfalten der Innenwand des
Spermoviduktes ist nur noch die Samenrinne als leicht eingesenkter
Graben zu erkennen, wihrend die iibrigen Falten samtlich verstrichen
sind. Die nun voéllig glatte Wand des Uterusabschnittes aber ist weit

nach auflen vorgetreten. Sie hat dadurch den noch mit Sekretresten
gefilllten, durch den Schwund der Wanddriisen entstandenen Raum
auf einen schmalen Spalt zusammengedringt und legt sich teilweise
dem umhiillenden Bindegewebe fast an. Im Innern des auf diese Weise
sehr stark erweiterten Uterus liegt das abwandernde Ei. Thm liegen
auflen grofle Sekretmassen an, die sich mit Hamatoxylin-Eosin genau
wie der Eiinhalt firben, nimlich dunkel rotviolett. Sie entstammen
wahrscheinlich den verschwundenen Uterusdriisen. Zwischen dem Wand-
epithel des Uterus und der Bindegewebshiille befinden sich nur noch
geringe Sekretreste, die durch Hamatoxylin-Eosin hellrot gefirbt werden.

Von dem frither erwéhnten hellgriinen Sekret (siehe S. 443) ist keine

1 Die Eizelle (edz) ist nach einem Totalpraparat eingezeichnet.



der augenlosen Landlungenschnecke Caecilioides acicula Miill. 453

Spur mehr nachzuweisen. Moglich ist, dafl es bei der Bildung der Kalk-
schale des Eies aufgebraucht worden ist. Wie die Ausbildung der Ei-
schale im einzelnen vor sich geht, habe ich nicht untersucht. Auf dem
in Abb. 77 wiedergegebenen Stadium besteht
die Schale des Eies bereits aus zwei Schich-
ten, die sich sowohl durch ihre Struktur als
auch durch ihre Fiarbbarkeit unterscheiden
(Abb. 78). Die sehr diinne &duflere Schicht
erscheint im Schnitt als homogenes, nicht
mit Eosin oder Himatoxylin farbbares Haut-
chen. Darunter liegt eine fast viermal so
starke Hiille von feinkérniger Struktur. Thre
dem Eiinhalt aufliegende Innenseite zeigt fein-
zackige Fortsitze. Mit Himatoxylin farbt sich
diese innere, koérnige Schicht der Schale dunkel
blauviolett. Die Farbung ist am intensivsten

Abb.78. Schale des in Abb. 77 dargestellten Eiquerschnittes,
stark vergréBert. 900 X vergr.

am AuBenrand der Schicht und wird nach
innen zu heller.
Die Frage, ob bei Caecilioides die Embryo-
nalentwicklung etwa bereits im Uterus beginnt,
konnte leider nicht mehr geprift werden, da
ich keine Eier mehr erhielt, als mir dieses Pro-
blem auftauchte. Ebenso bin ich nicht in der
Lage, Angaben zu machen tiber die Dauer der
Embryonalentwicklung bis zur Sprengung der
Eihiillle. ITm Zuchtglas schliipften zwar eine
ganze Anzahl Embryonen. Die zur Priifung
der Entwicklungsdauer sofort nach der Ab-
lage isolierten Eier jedoch kamen trotz sorgfaltiger Pflege nicht zur
Entwicklung, sondern gingen in den mit feuchtem FlieBpapier ausge-
legten Glésern durch Schimmelbildung oder andere, nicht feststellbare
Ursachen zugrunde. Auch die im Dezember 1926 abgesetzten Eier
lieferten keine Embryonen.
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Systematische Betrachtungen.

Da die Anatomie der Ferussaciiden nur wenig bekannt war, muBte
die PrLsBrysche Einteilung dieser Familie (1909/10, 58) ein Notbehelf
sein. PrLsBRY teilte die Ferussaciiden in zwei Gruppen. In der ersten
fafite er als Formen mit FuBsaumfurche, Schwanzporus, dreispitzigen
Radulazdhnen und einfachem, anhangslosen Penis folgende Gattungen
zusammen : Ferussacia Risso, Cryptazeca ForiN, Calaxis Bar. und Di-
gomiaxis Jouss. Als zweite Gruppe stellte er ihnen die Gattungen Cochli-
copa FER., Hohenwarthia BaT., Caecilioides HERRM., Coilostele BENs. und
Glessula MARTENS gegeniiber. Soweit es moglich war, sollte die zweite
Gruppe gekennzeichnet sein durch das Fehlen der Fulsaumfurche und
zum Teil auch des Schwanzporus, den Besitz eines Appendix am Penis
und durch den ,,geraden Ureter.

1922 hat P. Husse auf Grund WiscmaNNscher anatomischer Notizen
diese beiden Gruppen unter gleichzeitiger Umstellung einiger Genera
zu Unterfamilien erhoben. Watsox (81) war 1920 bereits noch weiter
gegangen und hatte auch fiir das Genus Azeca TURT. eine eigene Unter-
familie schaffen wollen.

STEENBERG spricht sich im Anschluf an seine groBe Pupilliden-
arbeit ebenfalls iiber die Einteilung der Ferussaciiden aus. Er erhebt
die von Hessz errichtete Subfamilie Cochlicopinae zu einer selbstindigen
Familie, die er als Cochlicopidae (s. str.) bezeichnet. Sie ist charakte-
risiert durch den Besitz eines gestreckten Ureters und bleibt bei STEEN-
BERG deshalb auch fernerhin unter die Orthurethra eingereiht. Die Ferus-
saciiden im engeren Sinne aber nimmt er, trotzdem die Nierenverhilt-
nisse ihm noch unbekannt sind, auf Grund der FuBsaumfurche und des
Schwanzporus der Ferussacia gronoviana (29) aus der Gruppe der Orth-
urethra heraus. Thm ist 1927 P. Hesse gefolgt, der in GEYERs Bestim-
mungswerk (28) die Ferussaciiden (s. str.) als erste Gruppe der holo-
poden Sigmurethra auffithrt. Wie wir im Laufe der vorliegenden Unter-
suchungen tiber Caecilioides feststellen konnten, war es ein ,,gliicklicher
Griff* STEENBERGS, von der alten Familie der , Ferussaciidae Bor.
die ,,Cochlicopidae‘* abzutrennen. Ist doch durch den Befund an Cge-
cilioides acicula STEENBERGs Vermutung bestitigt worden, daB die
Ferussaciiden (im engeren Sinne) nicht ,orthurethrisch* sind.

Weniger gliicklich war Hessgs Einreihung der Ferussaciiden (s. str.)
unter die ,holopoden Sigmurethra®. Denn wie wir gesehen haben, ist
die Sohle der Caecilioides acicula deutlich dreigeteilt. Nimmt man mit
PserY die Nierenverhiltnisse als obersten Einteilungsgrund, so ist
es tiberhaupt fraglich, ob eine Einreihung der Caecilioides acicula in
die grofle Gruppe der ,,Sigmurethra‘* gerechtfertigt ist. Wie aus der
Beschreibung der Pallialorgane (siehe S. 398 ff.) hervorgeht, ist namlich
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bei Caecilioides acicula die Lage der Niere zum Pericard und zur Lungen-
hohle bzw. zum Enddarm durchaus nicht typisch ,sigmurethrisch®.
Der dreieckige Nierensack ist leicht sichelférmig gebogen. Das Pericard
aber liegt nicht der langen Seite der Niere an wie z. B. bei Helix pomatia,
sondern nimmt die kurze Seite des Nierendreieckes ein, weil sich bei
Caecilioides der Nierensack nicht parallel zur Langsachse der Lungen-
hohle erstreckt, sondern quer. Die vom Pericard abgelegene Spitze des
Nierendreieckes ist schrig nach vorn gerichtet und lduft noch auf kurzer
Strecke am Emddarm entlang schrig nach vorn. Infolgedessen bildet
der sekundére Ureter die direkte Fortsetzung des primiren. So entsteht
bei Cacecilioides acicula keine c-artige Figur des Nierenausfiihrganges.
Der gesamte Exkretionsapparat der Caecilioides acicula zeigt viel eher
eine gewisse Ahnlichkeit mit dem der Succineiden, also den ,, Heterurethra*
PrLsBrys, ohne jedoch damit identisch zu sein. Auf Grund der Niere
der Caecilioides miillte demnach fiir die Ferussaciiden wahrscheinlich
eine neue Gruppe geschaffen werden, die den iibrigen vier obersten
Gruppen der Stylommatophoren (,,0rth-, ,,Heter-, ,,Klast-* und ,,Sig-
murethra’’) gleichzuordnen wire.

Von den Ferussaciiden ist zwar vorlidufig nur die Niere der Caecilioides
acicula untersucht. Dal aber die Caecilioides acicula wirklich eine
Ferussaciide ist, wird durch den Vergleich mit der Anatomie der Ferussa-
cia gronoviana bewiesen. Die Radula beider Formen besteht aus fast
gleichartigen, dreispitzigen Zihnchen mit groBem Mesoconus; der
Rhachiszahn ist schmal und bedeutend kleiner wie die anschlieBenden
lateralen Reihen. Der hufeisenférmige, aulacognathe Kiefer ist in beiden
Féllen ganz adhnlich. Der Genitalapparat aber entbehrt bei Ferussacia
ebenso aller Anhangsorgane der Kopulationswerkzeuge wie wir es von
Caecilioides kennen gelernt haben. Dazu kommt noch der beiden ge-
meinsame Besitz einer FuBsaumfurche und vielleicht auch eine weit-
gehende Ahnlichkeit in der Anordnung der Hautskulpturen. Ob die
Sohle der Ferussacia ebenfalls dreigestellt ist wie bei Caecilioides, wissen
wir nicht; diirfen es aber vermuten. Unterschieden sind beide Formen
dadurch, dafl Ferussacia einen Schwanzprorus besitzen soll (29), Cae-
cilioides acicula eines solchen aber entbehrt. Ferner wire die Anzahl
der Léngsreihen der Radula zu nennen, die bei Ferussacia (59 Lings-
reihen) fast doppelt so groB ist wie bei Caecilioides acicula (31 Lings-
reithen). Ob man auf Grund dieser wohl geringfiigigen Unterschiede
Caecilioides zu einer besonderen Unterfamilie der Ferussaciiden machen
will, ist eine belanglose Frage. Sicher aber ist, daB die Caecilioides
wirklich in die Familie der Ferussaciiden gestellt werden muf.

Weniger befriedigt mich die Einschitzung der Niere bei PmLsBrY
und seinen Anhéngern. Das Beispiel der Caecilioides zeigt wieder, daB
sich die Aufteilung der Unterordnung der Stylommatophoren auf Grund

7. 1. Morphol. u. Okol. d. Ticre Bd. 13. 30a
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des Nierenapparates nicht ganz so leicht durchfithren it wie es viel-
leicht frither den Anschein hatte. Mag auch der Gedanke zunichst
verlockend sein, die einer duBeren Beeinflussung durch Lebensweise
und Umwelt weitgehend entzogene Gestalt des Nierenapparates als
obersten systematischen Einteilungsgrund zu verwenden, so muf} ich
ihn doch mit J. THiELE ablehnen. THIELE (77) hat sicher sehr recht,
wenn er annimmt, daf sich die Ausbildung des Nierenausfithrganges
,»in verschiedenen Gruppen von Landschnecken analog vollzogen hat.
Zur Begriindung seines Standpunktes verweist THIELE darauf, daB
,,schon die primitive Gattung Succinea* einen langen Ureter besitzt, ,,der
an der hinteren und rechten Kante der Mantelhéhle nach dem Atem-
loch verlauft®. Zu gleichen Ergebnissen kommen wir, wenn wir die
eigentlichen Miindungsverhéltnisse des Nierenausfithrganges mit bertick-
sichtigen. Bei Caeciliordes miindet der sekundére Ureter in zwei Kanélen,
die in eine besondere Kloakenhthle bzw. in dem Atemgang fiihren.
Wir treffen auf zwei ganz dhnliche Ureterdste bei der Helix pomatia,
allerdings ohne daBl eine derartige Kloakenhohle vorhanden ist. Die
Ureteriste stellen bei der hochstehenden Weinbergschnecke offene Rin-
nen dar, bei Caecilioides acicula geschlossene Kanile. Bekanntlich ist
bei anderen Heliciden der sekundére Ureter oft ganz oder teilweise offen,
bei primitiveren Formen wieder miindet er weit vorn neben dem Atem-
loch usf. Gehen wir die ganze Gruppe der ,,Sigmurethra® durch, so
stehen wir — ich méchte sagen — vor einem Chaos. Wollte man diese
Verhaltnisse ordnen, so wiirden ,,durch solche Einteilung natiirliche
Gruppen auseinandergerissen‘, wie SIMROTH, allerdings von anderem
Gesichtspunkt aus, iiber das PrLsBrysche System schreibt.

Ich schliee mich deshalb THIELE an, der in dem KUKENTHALschen
,,Handbuch der Zoologie** ein System der Pulmonaten gegeben hat,
das die einseitige Einstellung PILsBRYs vermeidet. Auf breiterer Grund-
lage aufgebaut, bringt es die natiirliche Verwandtschaftsbeziehungen
der in ,,Sippen‘ zusammengefaBten Familien so zum Ausdruck, wie es
eben der gegenwirtige Stand der Forschung erlaubt.

THIELE vereinigt 1926 die Familie der Ferussaciidae mit den Su-
bulinidae, Coeliaxidae und Achatinidae zur Sippe der ,,Achatinacea‘* .
Diese neuartige Einordnung der Ferussaciiden in die Achatinacea er-
scheint, soweit wir heute wissen, durchaus berechtigt und wird auch
durch die vorliegende Untersuchung der Caecilioides acicula gerecht-
fertigt.

1 TaierLE hat damit seinen Vorschlag von 1921 (78), die Ferussaciiden in die

Sippe der ,,Achatinellacea* einzureihen, nach der Veroffentlichung der STEEN-
BERGschen Arbeit (74) gut korrigiert.
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Zusammenfassung.

Die vollig pigmentlose Caeciliotdes acicula besitzt eine aullerordent-
lich schmale, dreigeteilte Sohle mit sehr breitem Mittelfeld. Der Haut-
muskelschlauch tritt gegeniiber den groBen Blutriumen des FulBes
stark zuriick. Fir den Columellariskomplex ist die Linge der einzelnen
Muskelbénder bemerkenswert. Die Lokomotionsgeschwindigkeit der
Caecilioides acicula Ubertrifft diejenige aller anderen daraufhin unter-
suchten Landschnecken ganz bedeutend. Der Darmtraktus ist dem der
Clausilien dhnlich. Am Diinndarm findet sich ein hier erstmalig nach-
gewiesenes, winziges Divertikel, dessen Funktion unklar ist. An der
,,schlauchartigen‘ Leber fillt die geringe Entwicklung der inneren Ober-
fliche auf. Der ,,obere™, apikal gelegene Leberlappen ist bedeutend
groBer wie der ,,untere”. Am Grunde der langgestreckten Lungenhéhle
liegt die eigenartig gestaltete Niere. Der geschlossene, sekundire Ureter
miindet in zwei kurzen Asten in die ,,Kloakenhshle* bzw. in den Atem-
gang. Die grofe Kloakenhohle fithrt von Zeit zu Zeit rhythmische
VerschluBBbewegungen aus. Ihr liegt aullen ein groBer Driisenkomplex
auf, die ,,Kloakendriise’*. Die (anglien des Schlundringes sind wenig
konzentriert. Ein in die Unterseite des Pharynx eintretendes Nerven-
paar zeigt gangliose Anschwellungen, wie sie bis jetzt nur bei wenigen
Stylommatophoren beobachtet worden sind. Tast-, Geruch- und Wirme-
sinn sind gut entwickelt und wichtig zur Orientierung im Raum. Die
Reaktion auf optische Reize ist nicht ganz so deutlich ausgepragt.
Die Ausfithrwege des Genitalapparates sind stark drisig. Die Kopu-
lationswerkzeuge entbehren jeglicher Anhangsorgane. In bezug auf
GroBe und Zahl der Eier verhilt sich Caecilioides acicula wie ein echtes
Hohlentier. Auch die durch subterrane Lebensweise bedingte Pigment-
und Augenlosigkeit hat diese Schnecke mit vielen Troglobien gemein-
sam. Claecilioides acicula ist eine Ferussaciide. THIELEs Einreihung
der ,,Ferussaciidae™ unter die ,,Achatinacea* ist nach dem gegenwirtigen
Stand unserer Kenntnis berechtigt.
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Zeichenerklirung.

« Ausfithrgange der Fufidriissenzellen;

af After;

ant ant’, Aste des Nervus tentacularis:

«o Aorta;

as AuBlenseite der Lungendecke;

at Atrium;

atg ausgestiilpte Genitalatrien;

bc Buccalkommissur;

bf bogenformige Furche;

bg Buccalganglien;

bk Bindegewebshiille;

bk Bindegewebskerne;

blu Blutriume;

bz Blutraum iiber der Zwitterdriise;

¢ Cuticula;

ca Anbeftung der Spindelmuskulatur;

c¢ Cerebralkommissur;

¢g Cerebralganglien;

cl cr, linkes, bzw. rechtes Band des
Spindelmuskels;

co Spindelmuskulatur;

cpc Cerebropedalkonnektiv;

¢pl Cerebropleuralkonnektiv;

d Diinndarm;

de EiweiBdriisen der Haut;

d¢ Diinndarmdivertikel;

dk Kalkdriisen;

dph Diaphragma;

e Wandepithel der Statozyste;

ed Enddarm;

eir Kiim Uterus;

eiz Eizelle;

etw EiweiBmasse;

ep Wandepithel des Ovidukts;

es Eischale:

ew EiweiBdriise;

fd FuBdriise;

fdd dorsale Driisenzellen der Fulidriise;

fdm Miindung der FuBdriise;

fl Flimmerbesatz;

fr FuBlsaumrinne;

fv ventrale Driisenzellen der Fulldriise;

g6 Geschlechtsoffnung:

in innerer Nierenporus;

k Kiefer;

kd Kloakendriise;

kl Kloake;

kl; auBere Offnung der Kloake;

kld Driisenzellen der Kloakendriise;

kih Kloakenhohle;

kv Atrioventricular-Klappe;

ldo Divertikel des oberen Leberlap-
pens;

ldu Divertikel des
lappens;

{h Lungenhohle;

llo oberer Leberlappen;

{lu unterer Leberlappen;

lo obere Lebermiindung;

lu untere Lebermiindung;

Ipar linkes Parietalganglion:

Ipl linkes Pleuralganglion;

Ippac linkes Pleuroparietal-Konnektiv ;

Ir untere Léngsrinne;

m Mundoffnung;

ma Magen;

ml Mundlappen;

mm Retractor tentaculi minoris;

mp Retractor pedis;

mph Pharynxretraktor:

unteren Leber-
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mr Mantelrinne;

ms Magenblindsack;

mrl Lippenretraktoren:

mt Retractor tentaculi majoris;

maw Mantelwulst;

nr Nackenrinnen:

ns Nierensack;

ns; innerer Teil des Nierensackes:

nst Nervus staticus:

nt Nervus tentacularis:

oe Oesophagus;

ov Ovidukt;

puh hintere Papille des
schlauches:

pav vordere Papille des Penis-
scalauches;

pe hintere Pedalkommissur;

pdy distales Driisenpolster der Mantel-
rinne;

pdg proximales Drisenpolster der
Mantelrinne:

pe Penis;

per Pericard;

Penis-

pery unter dem Nierensack gelegener

Teil des Pericards:

py Pedalganglien:

ph Pharynx:

plp Pleuropedalkonnektiv:

pn Atemloch:

po Periostracum:

pro Prostata;

prom Einmitndung eines langsgetrof-
fenen Prostataschlauches in  die
Samenrinne;

pre Parietovisceral- Konnektiv:

re Receptaculum seminis:

rg Renopericardialgang:

rk Riesenkerne;

rkg Kern einer Riesenzelle des Pedal-
ganglions:

rp Penisretraktor;

rppac rechtes Pleuroparietal-Konnek-
tiv:
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rpar rechtes Parietalganglion;

rpl rechtes Pleuralganglion;

rs Sohlenrinne;

s Seitenfeld der Fuf3sohle;

sb Stiitzbalken der Radula;

sd Sohlendriisen;

sf Fermentzellen der Speicheldriisen;

sg Speichelgang;

sh hintere Muskelsepten des Penis;

sk Sekretmassen;

skg gelb-griines Sekret;

s Schleim der Fufidriise;

sl Schleimdriisen der Haut und des
Mantelrandes;

slz Schleimzelle der Speicheldriise;

sor Sohlenrinne;

spd Speicheldriisen;

spo Spermovidukt;

sr Samenrinne;

sta Statozyste;

st vordere Muskelsepten des Penis;

syk Syncytialkerne;

t unterer Tentakel;

tg Ganglion des Nervus tentacularis;

ud Uterusdriisen:

uro oberer Ausfithrgang des sekunda-
ren Ureters;

urp primérer Ureter;

urs sekundérer Ureter;

uru unterer Ausfiihrgang des sekun-
déren Ureters;

» Ventrikel;

r2, v3,v4 Nerven des Visceralgang-
glions;

cag Vagina;

vd Vas deferens;

ri Visceralganglion;

rml vorderer Mantellappen;

vp Vena pulmonalis;

zg Zwittergang;

zgu aufgekniuelter, unterer Teil des
Zwitterganges;

zw Zwitterdriise.
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Nachtrag.

Wihrend der Drucklegung dieser Abhandlung erschien eine sehr wert-
volle und genaue Arbeit von HucH WasToN!, durch die unsere ana-
tomische Kenntnis der Ferussaciiden bedeutend erweitert wird. Wat-
soNs Ergebnisse sind eine treffliche Erganzung der vorliegenden Caeci-
lioides-Monographie, da er neben Caecilioides acicula auch Ferussacia
folliculus Grox. und F. oranensis BouraT. untersucht hat; und es ist
sehr bedauerlich, daB ich seine sehr interessanten Befunde nicht mehr be-
riicksichtigen konnte.

WATsoN weist die grundsitzliche Ubereinstimmung im anatomischen
Bau von Ferussacia und Caecilioides nach, hebt aber neben anderen,

untergeordneten Tatsachen auch den angeblich in
beiden Gattungen verschiedenen Ursprung des
Penisretraktors als trennendes Merkmal hervor.
Nach Warson geht ndmlich dieser Muskel bei
Ferussacia in der iiblichen Weise vom Diaphragma
ab, wihrend er bei Caeciliotdes einen Seitenast
des Retractor pedis darstellen soll. Nach meinen
Befunden trifft dies nicht zu; sondern der Penis-
retraktor entspringt auch bei Caecilioides am Dia-
phragma, wie das schon WIEGMANN (34) beschrie-
ben hat. Diese, von mir bereits oben gedullerte
Ansicht fand ich auch durch eine auf Grund
der Warsonschen Abhandlung vorgenommene Nachuntersuchung be-
statigt. Die Ursprungsstelle des Penisretraktors am Diaphragma liegt
bei Caecilioides allerdings in unmittelbarster Nahe der Columella, so dafl
wirklich leicht der Eindruck entsteht, als ob es sich um einen Seitenast
der Spindelmuskulatur handelt. Verschiedene Sektionspriaparate liefer-
ten mir iibereinstimmende Bilder und auch eine Lingsschnittserie be-
stdrkt mich in meiner Auffassung, so dafB ich iiberzeugt bin, daf das in
der Abb. 80 dargestellte feine Hautchen, an dem der Muskel ansitzt, ein
Teil des Diaphragmas ist.

1 The Affinities of Cecilioides and Ferussacia, illustrating adoptive Evolution.

Journ. of Conch. 18, 8. 1928.
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