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Die Literatur iiber die Entwicklungsgeschichte der Mollusken ist im Laufe der
letzten Jahrzehnte durch eine Reihe zum Theil sorgfiltiger Untersuchungen, die an For-
men aus den verschiedensten Gruppen des Typus angestellt wurden, bereichert worden.
Eine Reihe von Fragen ist durch diese Untersuchungen in zur Zeit geniigender Weise
beantwortet worden, eine Reihe von Eragen aber, die allmilic in den Vordergrund des
Interesses getreten, harrt noch der Losung. So sind iiber die Entwicklung einzelner Or-
gane, ja ganzer Organsysteme bisher nur vereinzelte Beobachtungen mitgetheilt worden,
die sich in mancher Hinsicht zudem noch auf das Entschiedenste widersprechen. Den
ilteren Autoren war die jetzt so hochentwickelte Technik der Untersuchung noch unbe-
kannt, es mussten daher in mancher Hinsicht die Beobachtungen unvollstindig bleiben,
da viele Verhiltnisse nur durch Vermittelung dieser modernen Untersuchungstechnik er-
kannt werden konnen. Aber auch viele der neuesten Abhandlungen, deren Autoren die
jetzt so ausgebildeten, vortreffliche Dienste leistenden Firbe- und Schnittmethoden zu Ge-
hote standen, lassen wichtige Fragen vollstindig unberiicksichtigt und daher empfindliche
Liicken in der Entwicklungsgeschichte iibrig, da in der Regel nur die erste Entwicklungs-
periode, die embryonale Entwicklung untersucht, nach der ,ersten Anlage* dieses oder
jenes Organes geforscht und deren Verhiltniss zu den Keimblittern zu bestimmen versucht
wurde. Ob die glicklich gefundene ,erste Anlage* wirklich zu dem in ihr vermutheten
Organ werde und — selbst wenn dieses der Fall — ob das letztere ausschliesslich aus
ihr hervorgehe oder ob noch etwa andere, erst spiter auftretende Elemente zum Aufbau
des fraglichen Organes mit beitragen, dass musste bei einer derartigen, einseitigen Be-
riicksichtigung einer nur engbegrenzten Entwicklungsperiode nur zu oft unergriindet blei-
ben. So sind in der That von allen Organen und Organsystemen der Mollusken und be-
sonders der hier zunichst in Betracht kommenden Gastropoden eigentlich nur die Ge-
schlechtsorgane und einzelne Sinnesorgane bei einigen wenigen Formen in ihrer ganzen
Entwicklung, von der ersten Anlage bis zu ihrer vollen Aushildung, untersucht worden.
Da aber nicht immer die Kenntniss der ersten Anlage allein zum vollen Verstindniss eines
Organes, seiner phylogenetischen und vergleichend-anatomischen Bedeutung fithren kann,
ist die genaue Untersuchung desselben auf allen Entwicklungsstufen dringendes Bediirfniss.

Diese Umstinde veranlassten mich, die so oft schon behandelte Entwicklungs-
geschichte der Pulmonaten einer erpeuten, sich nicht nur auf die ersten
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Stadien des embryonalen Lebens beschrinkenden Untersuchung zu unterziehen. Die fol-
genden Blitter enthalten den ersten Theil der noch nicht vollig abgeschlossenen Studien.
die Entwicklungsgeschichte des Nervensystems.

Ich hatte Gelegenheit ein reiches Material von Embryonen verschiedener Land-
Pulmonaten zu sammeln; die in der vorliegenden Abhandlung gemachten Mittheilungen
beziehen sich aber ausschliesslich auf Limax agrestis.

Die Embryonen der Land-Pulmonaten sind bekanntlich in eine michtige Eiweiss-
masse eingebettet, die von einer hei Helix und Clausilia undurchsichtigen, bei an-
deren Formen aber, wie bhei Limax und Succinea, vollkommen durchsichtigen
Hille umschlossen wird. Nur zum geringsten Theil lassen sich die Entwicklungsvorginge
am lebenden Object verfolgen, die Untfersuchung der gut conservirten Embryonen auf un-
unterbrochenen Schnittserien vermag in den meisten Fillen allein zu sicheren Resultaten
zu fithren. Es ist schwierig, die auf weiter vorgeschrittener Entwicklungsstufe stehenden
Embryonen aus der sie umhillenden Eiweissmasse herauszupriipariren, da bei der gering-
sten Verletzung des dieselbe umgebenden, gespannten Hiutchens die Eiweissmasse in hef-
tigem Strom hervorquillt, wobei der zarte Embryo meist derartig beschidigt wird, dass
dessen Conservirung unniitz erscheint. Es ist daher rathsam, die Embryonen in ihrer
Umbhiillung durch geeignete Mittel zu todten, ihre Gewebe gleichsam erstarren zu machen
und sie erst dann von dem umgebenden Eiweiss zu befreien. Nach verschiedenen Ver-
suchen mit Chrom- und Pikrisiure ') wandte ich ausschliesslich kalte concentrirte Subli-
matlosungen an. Nach 10 bis 15 Min. langer Einwirkung ist der Embryo getodtet, was
daran zu erkemnnen ist, dass er vollstiindig undurchsichtiz geworden. Nach lingerem Ab-
spiilen in dest. Wasser lassen sich aus so behandelten Eiern die Embryonen bei einiger
Vorsicht unverletzt aus dem ziithflissigen Eiweiss herauspriipariren. Die Hirtung geschah
in iiblicher Weise in sehr allmiilig zu concentrirendem Alkohol, die Firbung in Haema-
toxylin, Borax- oder Alaunkarmin. Derartig behandelte Embryonen lassen sich dann, in
Paraffin eingebettet, ohne Schwierigkeit in Schnittserien von 1/, bis V59 mm. Schnitt-
dicke zerlegen. Dass die Conservirung eine vorziigliche war, beweisen die an den Schnit-
ten deutlichst erkennbaren Cilien der Wimperepithelien und die mit vollster Klarheit nach-
weisharen Kerntheilungsfiguren.

Ich gebe zunichst als ersten Abschnitt meiner Studie eine gedringte, zusammen-
fassende Literaturiibersicht. Es wird durch diese ersichtlich, wie weit die Kenntniss in
der uns interessirenden Frage durch die bisherigen Untersuchungen gefordert worden und
dadurch priicisirt, wo eine erneute Bearbeitung des Stoffes ergiinzend einzugreifen hat, wo

1) Chrom- und Pikrinsidure, die in verschiedenen Fiillen so vorziigliche Dienste leisten, sind nach
meinen Erfahrungen fiir die Behandlung vieler Schneckenembryonen und besonders der Landpulmonaten nicht
zu empfehlen. Die in den enorm vergrisserten Entodermzellen, der Leberanlage, angesammelten Eiweissstoffe
werden durch die genannten Conservirungsmittel in ungiinstiger Weise beeinflusst: die den grossten Theil
des embryonalen Korpers bildende primitive Leber wird ausserordentlich hart und sprode, was die Herstel-
lung brauchbarer Schnitte sehr erschwert.
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noch unaufgeklirte oder bisher garnicht berithrte Fragen der Losung harren, wo einan-
der unvermittelt gegeniiber stehende Anschauungen vorhanden, die vielleicht nur in
ungeniigender Beobachtung begriindet sind — die Losung der so gewonnenen Aufgaben
soll dann im zweiten Abschnitt der vorliegenden Abhandlung versucht werden.

Unter den zahlreichen Arbeiten iber die Embryologie der Mollusken finden sich
verhiltnissmiissig nur wenige, die vollstindig einwurfsfreie Angaben iber die Genese des
Nervensystems enthalten, unter diesen nur wenige, die mehr als Bemerkungen iiber die
allererste Anlage desselben bieten und nur wenige unter diesen letzteren, die alle Theile
des gesammten Nervensystems beriicksichtigen.

Iech beginne mit einer Musterung derjenigen Untersuchungen, welche die hier in
erster Linie in Betracht kommenden Pulmonaten behandeln, wobei ich eine Reihe
alterer Abhandlungen, die nur noch historischen Werth haben, ginzlich ibergehe.

In seinen schinen Beitriigen zur Entwicklungsgeschichte der
Gastropoden macht Gegenbaur!) schon im Jahre 1851 Angaben iiber die
Entstehung des Nervensystems hei Lima x: ,Das Nervensystem findet seine erste An-
lage in der Bildung der unteren Schlundganglien, die sich bald nach Anlage des Ohres
als eine gelbliche birnformige Masse im Vordertheile des Fusses erkennen lassen; verfolgt
man die weitere Entwicklung, so zeigt sich hierauf das obere Schlundganglienpaar nebst
seinen Commissuren*. Ganz dieselben Erscheinungen kann der genannte Autor auch fir
Clausilia constatiren.

Wenig bestimmtere Aussagen bringt die folgende Abhandlung: v. Ihering?2)
macht in seiner Entwicklungsgeschichte der Helix pomatia die kurze
Angabe, dass die ,Hirnganglien* durch locale Wucherung des iusseren Keimblattes ent-
stehen und untersucht dann eingehender den Bau der embryonalen Pedalganglien und
Visceralganglien ohne iitber die Anlage der letzteren Bestimmtes mitzutheilen.

Rabl untersuchte die Entwicklung verschiedener Siisswasser - Pulmonaten 3) und
kam zu dem Resultat, dass die oberen Schlundganglien aus einer nach vorne gerichteten
»Einstilpung des Exoderms, welche allmihlich gegen die obere Seite des Schlundes hin-
wiichst und dort mit einer kolbenformigen Verdickung endigt* hervorgehn. In anderer
Weise sollen sich die Pedalganglien bilden: ,wihrend sich nimlich beim oberen Schlund-
knoten-Paare wahrscheinlicher Weise die beiden Knoten durch Einstillpung der iusseren
Haut bilden, entstehen sie hier ganz sicher durch Verdickung derselben. Die beiden unter
der dusseren Zellenschichte gelegenen, verdickten Theile des Exoderms losen sich sodann

1) Gegenbaur, Beitrige zur Entwicklungsgeschichte der Landgastropoden. Zeitschr. fiir wiss.
Zoologie, Bd. III, 1851.

2) v.lhering, Ueber die Entwicklungsgeschichte von Helix. Zugleich ein Beitrag zur verglei-
chenden Anatomie und Phylogenie der Pulmonaten. dJen. Zeitschr. fiir Naturwiss., Bd. IX, 1875.

3) Rabl, Die Ontogenie der Siisswasser-Pulmonaten. Jen. Zeitschr. fiir Naturwiss., Bd. IX, 1875.
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von dieser ab und riicken allmihlich gegen die nntere Seite des Schlundes hin. Daselbst
angelangt, wachsen sie mit ihren Innenrindern gegen einander, verschmelzen und bilden
auf diese Weise das untere Sechlundknoten-Paar«. Ueber die Bildung der Visceralganglien
weiss der Autor nichts Bestimmtes zu berichten.

In einer spiiteren Publication, seiner bekannten Entwicklungsgeschichte
der Tellerschnecke?) theilt dann Rabl eine Reihe von Beobachtungen iiber die
Entwicklung des Nervensystems bei Planorbis mit, die nicht nur am lehenden Obhject,
sondern auch am conservirten, in Schnitte zerlegten gewonnen wurden und aus diesem
Grunde von hoherem Werthe sind. Die Cerebralganglien, die Ganglien des . oberen
Schlundknotens* entstehen als solide epitheliale Wucherungen der Scheitelplatte, die sich
allmalig vom Mutterboden loslosen und zwar derart, dass die , Ablosung an dem medialen
Rande der Scheitellappen 2) beginnt und nach den Seiten hin weiterschreitet*. Ueber die
Entwicklung der beiden Knoten des unteren Schlundganglions ist Rabl ,leider nicht
ganz ins Klare gekommen* und glaubt nur behaupten zu konnen ,dass der Bildung die-
ses (Granglions keine Verdickung des Ektoderms zu den Seiten des Fusses vorausgeht und
dass daher dasselbe anderswoher seinen Ursprung nehmen muss“. Da Rabl fir die
Entwicklung des unteren Schlundknotens aus dem Mesoderm keinen triftigen Grund zu
finden vermag, scheint ihm nur die Annahme iibrig zu bleiben ,dass es aus gleicher An-
lage mit dem oberen Schlundganglion, also gleichfalls aus der Scheitelplatte seinen Ur-
sprung nehme*. Fir diese Annahme scheinen Rabl in der That alle seine Beobach-
tungen zu sprechen und er weist ausdriicklich darauf hin ,dass man in dem Stadium,
welches unmittelbar der Bildung des Fussganglions vorausgeht, von dem hinteren unteren
Theile jedes Scheitellappens einen Zellstrang ausgehen sieht, der genau nach jener Gegend
verliuft, in welcher bald daranf die erste Anlage des Ganglions erscheint* — Rabl
hat zweifellos die Entstehung der Pedalganglien aus dem Epithel
des Fusses vollig ibersehn, die von ihm erwihnten Zellstringe
aber sind wohl die Anlage der Cerebropedalcommissur.

Im selben Jahre erschien eine Abhandlung Wolfson’s iber die Entwick-
lung von Limnaeus stagnalis?), in der der Autor die Entstehung der Cerebral-
und Pedalganglien aus soliden epithelialen Wucherungen nachweist, auch der Gruppe der

1) Rabl, Ueber die Entwicklung der Tellerschnecke. Morphol. Jahrb., Bd. V, 1879.

2) Rabl lasst die ,Scheitellappen®, in denen wir die von mir weiter unten fiir Limax beschriebe-
nen Sinnesplatten wiedererkennen, durch Theilung aus einer urspriinglich einheitlichen ,Scheitelplatte® die
er ,dem entsprechenden Organ vieler Wiirmer“ vergleicht, hervorgehn. Ich muss im Gegensatz dazu beto-
nen, dass bei allen von mir untersuchten Pulmonaten — verschiedenen Arten der Genera Limax, Clausilia
und Succinea — die Sinnesplatten in ihrem ersten Erscheinen stets als zwei vollstindig gesonderte Gebilde
auftreten.

3) Boabdpcouns, Iudpiosarsuoe paspurie Limnaeus stagnalis. Ban. nmo. Aragemin nayks. Il
XXXVI, 1879, Cr. Uerepbyprs.

Diese ausfiihrliche Arbeit scheint nur wenig Beachtung bei den Fachgenossen gefunden zu haben —
wohl in Folge des Umstandes, dass sie in einer nicht Allen verstindlichen Sprache geschrieben ist.
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Visceralganglien im Embryo Erwithnung thut, iiber ihren Ursprung aber keine Mittheilung
macht.

Ausfithrlicher geht dann Fol, dem die Wissenschaft mehrere werthvolle Beitrige
zur Entwicklungsgeschichte der Mollusken verdankt, in seinen ,Etudes sur le déve-
loppement des Mollusques* auf die Entwicklung des Nervensystems ein. Bei
den von Fol?') untersuchten Landpulmoenaten Helix, Arion, Limax bildet sich das
Nervensystem ,de deux cotéss & la fois. Les ganglions pedieux se différencient en lieu
et place, an sein des tissus mésodermiques du pied. Un peu avant cette paire de gan-
glions, se montrent les ganglions ceéphaliques ou cérébroides. Ils se forment par invagi-
nation de I'ectoderme a la base du tentacule oculaire, chacun de son c¢oté, pour se
rapprocher ensuite et se réunir par une commissure. I'enfoncement qui donne naissance
4 chaque ganglion est tres large, puis il se change en une fossette profonde et enfin une
petite vésicule & parois trés épuisses communiquant aun dehors par un fin canal. Le canal
et la cavité interne s'oblitérent, et le ganglion se détache completement de 1'ectoderme*.
Zu ganz anderen Resultaten fithrten dagegen Kol hinsichtlich der Entstehung der Cere-
bralganglien seine Untersuchungen an verschiedenen Siisswasserpulmonaten, Limnaeus,
Planorbis, Physa: hier entwickeln sich die oheren Schlundganglien nicht aus ecto-
dermalen Einstiilpungen, sondern aus soliden Wucherungen des Ectoderms, welche in Form
einer doppelten Keule gegen das Korperinnere vordringen und sich schliesslich vom Mutter-
boden loslosen.

Fassen wir das bisher iiber die Genese des Nervensystems der Pulmonaten Ermit-
telte kurz zusammen, so ergibt sich, dass nach den wenigen hestimmten Mittheilungen
die Pedalganglien als solide Wucherungen des Fussepithels ent-
stehen, dass iber den Ursprung der Cerebralganglien die An-
sichten der Autoren aber vollstindig auseinander gehn; wihrend
die einen die betreffenden Ganglien gleich denPedalganglien aus
soliden ectodermalen Wucherungen hervorgehen lassen, finden
die anderen die erste Anlage derselben in sich spiter abschni-
renden Einstilpungen des Epithels. Ueber die Entstehung der
Gruppe der Visceral- und der Buccalganglien, der kleinen Centren
des Kopfabschnittes herrscht vollstindiges Dunkel

Vergleichen wir hiermit das aus der Entwicklungsgeschichte zuniichst der ibrigen
Gastropoden, dann der iibrigen Mollusken Bekannte.

Fir Calyptraea weist Salensky2) nach, dass das Nervensystem ,aus dem
oberen Blatte und — auffallender Weise — zuerst aus dem Fuss, nicht aus den Kopf-

1) Fol, sur le développement de Gastéropodes pulmonés. Arch. de Zool. expér. et genérale. T.
VIL. 1879.

2) Salensky, Beitrige zur Entwicklungsgeschichte der Prosobranchien. Zeitschr. fiir wiss.
Zool., Bd. XXII, 1872.
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ganglien* entsteht und fir Aplysia macht Ray-Lankester?’) den ectodermalen
Ursprung der Cerebralganglien wahrscheinlich, withrend er fir Pleurobranchidium
schon bestimmtere Angaben liefert; die oberen Schlundganglien erscheinen bei dieser
"Form als ,a thickening of the epiblast in the velar region*.

Bitschli?) erkennt zwar schon frithzeitig im Embryo von Paludina ein-
zelne Theile des Nervensystems, vermag iiber ihre Entstehung aber keine Auskunft zu
geben und betont nur, dass er ,nichts von einem etwaigen Einstiilpungsprocess des Ekto-
derms wahrzunehmen vermocht, der mit der Entstehung dieser Ganglien in Beziehung zn
setzen wire*.

Ferner macht Bobretzky in seinen bekannten Untersuchungen iiber die Ent-
wicklungsgeschichte verschiedener Gastropoden?) Angaben iber die Entstehung des Nerven-
systems bei Fusus. Obgleich der Autor die Genese des Nervensystems an Schnitten
untersucnt, welche Methode, wie er selbst sehr richtig bemerkt, ,,allein in der Frage nach
der Herkunft des Nervensystems entscheidende Auskunft zu geben im Stande ist“, ist es
ihm doch nicht gelungen, den ectodermalen Ursprung der Ganglien zu ermitteln und er
gelangt daher zur Ueberzeugung, dass das Nervensystem aus mesodermalen Elementen
hervorgehe. 'Wir sind jetzt wohl berechtigt, von dieser Anschauung ganz abzusehn in-
dem wir sie durch die Annahme erkliren, dass der Autor die Stadien, auf denen die
Ganglienanlagen noch mit dem Ectoderm verbunden waren, nicht untersucht hat4). Von
Wichtigkeit ist aber, dass Bobretzky die — allerdings schon vom Ectoderm ge-
trennte Anlage sowohl der Cerebral- als auch der Pedalganglien fand und auch eines
dritten Ganglienpaares, der Visceralganglien, erwihnt.

Haddon 3 untersuchte die Entwicklungsgeschichte verschiedener Prosobran -
chier und fand bei Purpura und Murex ectodermale Verdickungen im Gebiete des
Velums und ihnliche Massen im Epithel des Fusses: ,a transverse section through this
region shows us that the nervous system is in process of development by proliferation
from these paired thickenings of the epiblast®.

Wiihrend nun die bisher genannten Arbeiten doch nur einzelne fragmentarische
Mittheilungen bringen, wird unsere Kenntniss bedeutend gefordert durch die 1883 erschie-
nene Untersuchung Sarasin’s iber die Ontogenie der Bithynia tentacu-

1) Ray-Lankester, Contributions to the developmental history of the mollusca. Phil. Transact.
London Vol. 165.

2) Biitsehli, Entwicklungsgeschichtliche Beitriage. 1. Zur Entwicklungsgeschichte von Paludina
vivipara. Zeitschr. fiir wiss. Zoologie. Bd. XXIX, 1877.

3) Bobretzky, Studien iiber die embryonale Entwicklung der Gastropoden. Arch. fiir mikrosk.
Anatomie. Bd. XIII. 1877.

4) Bobretzky gibt gute Abbildungen mehrerer Schnitte durch verschieden alte Embryonen ;
auf den in Fig. 92 und 93 dargestellten zeichnet er die Ganglien noch dicht unter dem, allerdings schon wie-
der in einfacher Lage iiber dieselben hinwegziehenden Epithel; auf den folgenden Schnitten sehen wir dann
die Ganglien allmilig tiefer in die Gewebe des Korpers eindringen.

5) Haddon, Notes on the development of Mollusca. Quart. Journal of microsc. se. Vol. XXII, 1882.
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lata?®), denm Sarasin beriicksichtigt im Gegensatze zu den meisten dlteren Autoren
alle Theile des Nervensystems und stitzt seine Schilderungen durch die Mittheilung zahl-
reicher Abbildungen. Da ich spiter noch Gelegenheit haben werde, auf die Beobachtun-
gen Sarasin's genauer einzugehen, fithre ich hier nur in Kiirze die zusammenfassenden
Schlussworte des Autors selbst an. Nach den Mittheilungen Sarasin’s entsteht das ge-
sammte Nervensystem bei Bithynia tentaculata aus soliden ectodermalen Wuche-
rungen: ,zwei seitlich vom Mund gelegene Sinnesplatten lieferten Cerebral- und Pleural-
ganglien. FEine ventral gelegene mediane Einwucherung lieferte successive von vorn nach
hinten: 1) zwei Pedalganglien, 2) zwei Visceralganglien, 3) ein Abdominalganglion. . .
Das Buccalganglienpaar entsteht aus dem Oesophagus und endlich das Ganglion olfacto-
rinm rechts oder dorsal median*.

Weniger gliicklich war der demniichst zu nennende Autor: in seiner Entwick-
lungsgeschichte von Patella?) bedauvert Patten, dass es ihm gleich manchem
anderen Untersucher nicht moglich sei, genaue Angaben iiber die Entwicklung des Nerven-
systems machen zu konnen, fithrt jedoch einige Beobachtungen an, die von Interesse sind.
Patten bemerkte zwei seitliche Wucherungen der ,apical plate“, ist aber nicht im
Stande, zu entscheiden, ob diese ectodermalen Gebilde den Cerebralganglien den Ursprung
geben. Dass der Autor in der That die erste Anlage der oberen Schlundganglien gese-
hen, scheint zweifellos und ebenso, dass er sich nicht irrt, wenn er in ,a paired thicke-
ning of the ectoderm constituting the anterior wall of the foot* die erste Anlage der
Pedalganglien vermuthet.

Im Jahre 1885 erschien dann eine kurze Abhandlung Salensky’s iber die
Entwicklungsgeschichte von Vermetus3), der spiter eine ausfithrliche Pub-
lication 4) iiber denselben Gegenstand folgte. Salensky macht Angaben iber die Ent-
stehung der Pedal- und Cerebralganglien; die ersteren entwickeln sich aus soliden Wuche-
rungen des Fussepithels, die Cerebralganglien aber in ganz anderer Weise. ,Die Kopf-
ganglien erscheinen zuerst in Form von zwel vor dem Velum liegenden ectodermalen Plat-
ten* welche sich allmiilig verdicken und dann ,in Form von kleinen flachen Griibchen*
nach innen eingestillpt werden. ,Diese Einstilpungen dienen gleichzeitig als Anlage fiir
das Nervensystem sowie fiir die Augen“. Was die Cerebralganglien betrifft, so bilden
sie in den mittleren Stadien zwei ziemlich grosse blinde Rohren mit engem Lumen, wel-
ches mittels einer schalenformig erweiterten Oeffnung nach aussen miindet. Sie richten
sich schrig zum Oesophagus, wachsen an ihren blinden Enden in zwei Fortsitze, welche
sich gegenseitig treffen und mit einander verwachsen. Bevor die Verwachsung stattfindet,

1) P. B. Sarasin, Entwicklungsgeschichte der Bithynia tentaculata. Arb. aus dem zool. zootom.
Inst. Wiirzburg. Bd. VL

2) Patten, The embryologie of Patella. Arb. aus dem zoolog. Inst. Wien. Bd. VI. 1885,

3) Salensky, Zur Entwicklungsgeschichte von Vermetus. Biolog. Centralbl. Bd. V. pag. 564—68.

4) Salensky, 'Etudes sur le développement du Vermet. Arch. de Biologie. T. VI. 1887.
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verschwinden die Hohlen der Gehirnrohren:; im Iunern der letzteren bildet sich eine Punkt-
substanz, wihrend die zelligen Elemente die iusseren Theile der Ganglien einnehmen. Die
Abtrennung der Ganglien erfolgt erst in den spitesten Entwicklungsstadien. In auffal-
lender Weise stimmen mit diesen Angaben iiher die Entwicklung der Cerebralganglien bei
Vermetus die Beobachtungen Fol's iiber die Entstehung dieser Organe bei den Pte-
ropoden ') iberein. Es gehen auch bei diesen die Ganglien aus Blindsicken, aus ecto-
dermalen Einstilpungen hervor, wihrend fir die Heteropoden?) derselbe Autor den
Nachweis liefert, dass die supraoesophageale Nervenmasse nicht als Einstilpung, sondern
als solide Wucherung des Ectoderms angelegt werde.

Es wird also auch durch die zuletzt genannten Untersuchun-
gen in ibereinstimmender Weise die Entstehung der Pedalgan-
glien aus soliden Wucherungen des Fussepithels nachgewiesen,
wihrend hinsichtlich der Entwicklung der oberen Schlundgan-
glien die Angaben wie bei den Pulmonaten in schirfstem Gegen-
satze zu einander stehen.

Wenden wir uns nun zum Schlusse zu den wenigen hier in Betracht kommenden
Arbeiten iber die Entwicklungsgeschichte der LLamellibranchiaten, Scaphopo-
den und Cephalopoden.

Was die Entwicklung des Nervensystems der Lamellibran-
chiaten betrifff, so stimmen die wenigen zuverlissigen, in neueren Arbeiten enthaltenen
Beobachtungen im Wesentlichen durchaus iberein.

Fir die Najaden ergaben meine Untersuchungen 3), dass das gesammte Nerven-
system sich vom Fpithel der Korperoberfliche aus entwickelt ,und zwar entstehen die
drei Ganglienpaare, sowie auch die einzelnen Ganglien unabhingig von einander, um erst
spiter durch Commissuren mit einander in Verbindung zu treten*. Die einzelnen Ganglien
entstehen als solide Epithelwucherungen 4) in den, der Lage der Ganglien in der ausge-

1) Fol, Sur le développement des Ptéropodes. Arch. de Zool. expér. et genér. T. IV. 1875.

2) Fol, Sur le développement embryonnaire et larvaire des Hétéropodes. Arch. de Zool. expér.
et genér. T. V. 1876.

3) Ferd Schmidt, Beitrag zur Kenntniss der postembryonalen Entwicklung der Najaden. Arch.
fiir Nat. Gesch. Jahrg. 51. Bd. L

4) Angaben iiber die Entstehung des Nervensystems der Najaden hat ausser mirSchierholz ge-
macht, Angaben, die mit den meinigen keineswegs iibereinstimmen. Obgleich ich schon frither die Ansicht
Schierholz’s als irrthiimlich zuriickgewiesen, muss ich hier nochmals auf dieselbe eingehn, daSchier-
holz in einer neueren grisseren Publication (,Ueber Entwicklung der Unioniden. Denkschr. der Kais. Akad.
d. Wiss., Bd. 55, Wien 1888) bei der Anschauung beharrt, dass ,das Nervensystem doch zum grosseren Theil
im Embryo angelegt ist.* Schierholz fand (in einer kurzen, vorlidufigen Mittheilung ,Zur Entwicklungs-
geschichte der Teich- und Flussmuschel. Zeitschr. fiir wiss. Zoologie, Bd. XXXI) die erste Anlage des Ner-
vensystems schon im Embryo in Gestalt strangartiger, die Leibeshohle durchziehender Zellen, wiithrend meine
Untersuchungen ergaben, dass die Entstehung des Nervensystems erst in postembryonaler Zeit in oben kurz
angedenteter Weise vor sich geht. In seiner neunen Publication gibt nun Schierholz pag. 23 zu, dass
die von mir gegebene Darstellung der Entwicklung des Nervensystems fiir die Cerebral- und Pedalganglien
allerdings ,vollstindig® zutreffe — im Gegensatz zu der von ihm frither ausgesprochenen Ansicht — wéhrend
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wachsenen Muschel entsprechenden Korperregionen: die beiden Cerebralganglien zu beiden
Seiten der Mundoffnung, die Pedalganglien aus dem Epithel des Fusses, die Visceralgan-
glien unter dem Enddarm in der Gegend der Nierenanlagen. Mit diesen Thatsachen stim-
men in jeder Hinsicht vollkommen iiberein die Angaben Ziegler's!) iher die Entwick-
lung des Nervensystems bei Cyelas, die Hatschek's?) iiber die Entstehung der
Pedal- und Cerebralganglien hei Teredo und die Mittheilungen Horst's 3) iber die
Genese der letzteren Ganglien bei der Auster.

Mit dem Nervensystem der Lamellibranchiaten stimmt bekanntlich das
der Scaphopoden?) fasst vollstindig iberein — die Entwicklungsgeschichte aber
weist, soweit sie durch die Untersuchungen Ko walewsky’s bekannt geworden, bedeu-
tende Unterschiede auf. Kowalewsky untersuchte die Ontogenie von Den-
talinm? und liefert eine ausfithrliche Sehilderung der Entstehung der Cerebralganglien.
An den Larven von Dentalium fand Kowalewsky jederseits starke ectodermale
Verdickungen, die sich spiter einsenkend zu tief in den Korper eindringenden® Caniilen
wurden, den ,tubes sincipitaux* oder ,tubes cephaliques<. Tm peripheren Theile dieser
Tuben werden die-Wandungen aus einschichtigem Epithel gebildet, withrend an ihrem
blindsackformigen Ende eine lebhafte Wucherung der Wandungen nachzuweisen ist. Aus
diesen Tuben, die in dlteren Entwicklungsstadien nicht mehr mit der Aussenwelt in Ver-
bindung stehen, gehen die oberen Schlundganglien hervor.

Was nun endlich die Entwicklung des Nervensystems der Ce-
phalopoden Dbetrifff, so finden wir in den nicht zahlreichen, meist schon dlteren
Arbeiten nur vereinzelte, grissten Theils unsichere Angaben. In ibereinstimmender Weise

in Bezug auf die Visceralganglien auch seine erneuten Beobachtungen ginzlich von den meinigen abweichen.
Schierholz lisst die letzteren Ganglien schon in embryonaler Zeit entstehen. ,Ich habe“ dussert er sich
Jnur das Auftreten derselben in unmittelbarer Niéhe der Nieren constatiren konnen. Da nun die Niere aus
den Zerkleinerungsprodukten der dicken Strangzelle entsteht, daher mesodermalen Ursprungs ist, konnte das-
selbe fiir die Kiemenganglien auch gelten.“ Ich glaube diesen doch sehr unbestimmten Angaben mit Recht
die meinen als jene vollkommen widerlegend gegeniiber stellen zu miissen; die von mir gegebene, durch
Zeichnungen nach Schnitten gestiitzte Darstellung steht in vollem Einklang mit allen iibrigen zuverlissigen
Beobachtungen neuerer Autoren. Schierholz hatpositive Angabeniiber die Entstehung
der Ganglien, deren eventuellen mesodermalen Ursprunger firmdoglich hilt,
nicht gemacht.

1) Ziegler, Die Entwicklung von Cyclas cornea Lam. Zeitschr. fiir wiss. Zool, Bd. XLI, 1885.

2) Hatschek, Ueber Entwicklungsgeschichte von Teredo. Arb. aus dem zool. Inst. Wien,
Bd. III, 1881.

Die Entwicklung der Visceralganglien hat Hats ch e k nicht beobachtet — sie entstehen wie bei
den Najaden und Cyclas wohl erst nach Anlage der beiden anderen Ganglienpaare.

3) Horst, On the development of the European Oyster. Quart. Journ of mierose. se. Vol. XXII, 1882.

4) Das Vorhandensein von Buccalganglien ist das einzige wesentliche Merkmal, das das Nerven-
system von Dentalium von dem der Lamellibranchiaten unterscheidet.

5) Kowalewsky, Etude sur 'embryogénie du Dentale. Ann. du musée d’hist. nat de Marseille-
Zoologie. T. I. mem. 7, 1883.

2‘
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sprechen sich Ray-Lankester? und Grenacher?) fir den mesodermalen Ur-
sprung des Nervensystems — wenigstens der von ihnen im Embryo gefundenen Theile
desselben, der beiden Cerebralganglien — aus, eine Ansicht, die auch von Bob-
retzky?) und Ussow#*) vertreten wird. Wie aus den Ausfithrungen der beiden letz-
teren Autoren, die mit Entschiedenheit die mesodermale Abstammung des gesammten
Schlundringes betonen, hervorgeht, verlegen sie die erste, zweifellos ectodermale Anlage
der einzelnen Ganglien in ein zu spites Stadium; doch sind abgesehn davon die An-
gaben, im Besonderen die Ussow’'s von Interesse. U ssow beschreibt nicht nur ,.das
Rudiment des anfangs paarigen Cerebralganglion, das auf der Riickenseite, zu beiden
Seiten des blinden Oesophagus — rudiments liegt* und die gleichfalls paarige Anlage des
Pedalganglion, sondern findet auch ,das aus zwei, spiter zusammenwachsenden Halften
bestehende Visceralganglion“. ,Alle drei obengenannte, anfangs paarige Ganglien nihern
sich einander allmiihlich und verbinden sich zu einer Schlundnervenmasse erst gegen das
Ende des Embrycnallebens* — ich werde auf diese Angaben spiter noch zuriickkommen.

Wie diese kurze. das Wesentlichste zusammenfassende Literaturiibersicht zeigt,
ist also die Kenntniss der Entwicklung des Nervensystems der Mollusken bis in die
neueste Zeit eine unvollstindige gebliehen. Die meisten Autoren beschriinken sich in ihren
Angaben darauf, die erste Anlage dieses oder jenes Theiles des Nervensystems gefunden
zu haben, ohne deren weitere Aushildung zu verfolgen und zwar sind es in der iiber-
wiegenden Mehrzahl der Fille nur die Cerebral- und Pedalganglien, deren iiberhaupt Er-
wihnung gethan wird, wiihrend iber die Genese der Gruppe der Visceralganglien und der
iibrigen Theile des Nervensystems nur ganz vereinzelte, liickenhafte Beobachtungen vor-
liegen. Stets waren es vor allem die oberen Schlundganglien, deren Entwicklung mit
besonderem Interesse verfolgt wurde, doch haben diese Bestrebungen keineswegs zu iiber-
einstimmenden Resultaten gefithrt — die Angaben der vorziiglichsten Beobachter, an
deren Richtigkeit in den meisten Fillen nicht zu zweifeln ist, stehen einander in vollem
Widerspruch gegenitber. Die Entwicklungsgeschichte der Pedal- und
in noch hoherem Grade die der Visceralganglien bedarfdaher
einer weitgehenden Erginzung, der Widerspruch in den An-
gaben iber die Genese der Cerebralganglien aber einer ge-
niigenden Erklirung.

Eine solche bringt die neueste Abhandlung iber die Entwicklung der Cerebral-
ganglien der Gastropoden, die Arbeit der Herren Sarasin iber die Entwick-

1) Ray-Lankester, Observations on the development of the Cephalopoda. Quart. Journ. of
mier. se. Vol. XV 1875.

2) Grenacher, Zur Entwicklungsgeschichte der Cephalopoden, zugleich ein Beitrag zur Morpho-
logie der hoheren Mollusken. Zeitschr. fiir wiss. Zoologie Bd. XXIV 1874.

3) Boopeunriit, Uscabgovania o passurin roxosomornxs. Mapberia umn. obm. xwodnrexeit ecrecr.
AHTpPOIN. I 3THOrp. cocr. upu Mockoscroms yums. XXIV.

4) Ussow, Zoologisch-embryologische Untersuchungen. Arch. fiir Nat. Gesch. Jahrg. 40 I 1874.
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lungsgeschichte von Helix ). Da die Resultate dieser Untersuchungen in
mancher Hinsicht mit den von mir an einer verwandten Form gewonnenen iibereinstimmen,
in mancher Hinsicht aber den meinigen widersprechen und daher einer ausfithrlichen Ver-
gleichung mit diesen bedirfen, gehe ich erst nach Besprechung meiner eigenen Beobach-
tungen aunf die werthvollen Sarasin'schen Mittheilungen und die aus denselben zu
ziehenden Schliisse ein.

Es wird also meine Aufgabe sein: erstens, die Entwicklung der einzelnen
Theile des Nervensystems und zwar aller Theile desselben von ihrer ersten Anlage bis
zur vollen Ausbildung zu verfolgen und die so gewonnenen Resultate mit den bisher be-
kannten Beobachtungen, die wir in der vorliegenden Literaturiibersicht kennen lernten, zu
vergleichen — zweitens der Versuch, die so durch Untersuchung der Ontogenie ge-
wonnenen Thatsachen fir die Beurtheilung der vergleichend-anatomischen und phylogene-
tischen Beziehungen der Mollusken zu verwerthen.

Das Nervensystem von Limax agrestis wird zusammengesetzt aus
den das Centralorgan, den sog. Schlundring bildenden Ganglienmassen, einer Anzahl
kleiner, dem Kopfabschnitt angehorender Centren wund den Buccalganglien 2) — am
Schlundring unterscheiden wir die drei bekannten Gruppen der Cerebral- oder oberen
Schlundganglien, der Pedal- und der Visceralganglien.

1) P. und F. Sarasin, Ergebnisse naturwissenschaftlicher Forschungen auf Ceylon. Bd. I
Heft 2: Aus der Entwicklungsgeschichte der Helix Waltoni Reeve.

2) Mit dem Supraintestinalganglion der Prosobranchier und dem rechten Ganglion viscerale der rechts-
gewundenen Siisswasserpulmonaten, dem linken der linksgewundenen steht bekanntlich ein am Eingang der
Kiemen- oder Lungenhdhle liegendes Ganglion in Verbindung, das von seinem Entdecker Lacaze Duthiers
(Du systéme nerveux des Mollusques Gastéropodes Pulmonés aquatiques et d'un nouvel organe d’innervation.
Arch. de Zool. expér. et gén. T. I, 1872) als nouvel organe d’innervation® bezeichnet und genau untersucht
wurde. Dieses ,Lacaze’sche Organ® iiber dessen Bau dann Simroth (Ueber die Sinneswerkzeuge
unserer einheimischen Weichthiere. Zeitschr. fiir wiss. Zoologie, Bd. XXVI) weitere Angaben machte, ward
von Spengel in seiner wichtigen Arbeit: Die Geruchsorgane und das Nervensystem der Mollusken (Zeit
schr. fiir wiss. Zoologie, Bd. XXXYV) bei eciner grossen Zahl, den verschiedensten Gruppen angehirender
Mollusken nachgewiesen und als ,Ganglion olfactorium® gedeutet. Die Landpulmonaten waren in diesor
Arbeit unberiicksichtigt geblieben. Bei verschiedenen Formen dieser letzteren suchte dann P. B. Sarasin
{Ueber Sinnesorgane und die Fussdriise einiger Gastropoden. Arb. aus dem zool. zootom. Inst. Wiirzburg.
Bd. VI, 1883) nach dem Organ, jedoch mit negativem Resultat — nur bei Helix personata war es
wohl ausgebildet vorhanden. In Uebereinstimmung mit Sarasin habeauchich vergeb-
lichbei Limaxnachdem Ganglion olfactorium gesucht und muss das Nichtvor-
handensein desselben bei dieser Form constatiren, da ich nicht nur eine grosse Zahl
Embryonen der verschiedensten Altersstufen, sondern auch mehrere vollkommen ausgebildete Schnecken auf
Schnittserien untersuchte. Ich fand nur das Epithel im Umkreis des Einganges zur Lungenhthle von dem
der weiteren Umgebung auffillig verschieden, es bestand hier aus sehr hohen, schlanken Cylinderzellen, die
auch auf Schnitten noch deutlich erkennbare starke Cilien trugen, eine Thatsache, die auch Brock kurz
erwithnt (Die Entwicklung des Geschlechtsapparates der stylom. Pulmonaten. Zeitschr. fiir wiss. Zool,
Bd. XLIV, 1886). Dieses Flimmerepithel tritt schon wihrend des embryonalen Lebens auf.
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In der gegenseitigen Lagerung der einzelnen Ganglien zu einander und in der
Vertheilung der aus ihnen hervorgehenden Nervenstimme zeigt Limax agrestis im Wesent-
lichen Uebereinstimmung mit den nichstverwandten Formen, in mancher Hinsicht jedoch
Abweichungen, die aber zum Theil nur individuellen Charakters sind.

Ich untersuchte das Nervensystem!) an einer Reihe verschieden alter Exemplare;
die Priiparation gelingt leicht, da die Ganlienmassen nur von lockerem Bindegewebe ein-
gehillt sind. Die einzelnen, den dicht hinter dem michtigen Schlundkopf gelegenen
Schlundring bildenden Gangliengruppen sind durch sehr kurze aber starke Commissuren
in der bekannten Anordnung mit einander verbunden, einander daher fast bis zur Berith-
rung genihert.

Ein jedes der beiden unregelmissig-eifirmigen Cerebralganglien hat von
oben betrachtet die Gestalt einer gleichseitig-dreieckigen gewdlbten Scheibe mit stark ab-
gerundeten Ecken. Die eine Seite ist nach vorn, also frontal gerichtet, die beiden ande-
ren konnen daher als mediale und laterale bezeichmnet werden. Die breite, bandformige
Cerebralcommissur verbindet die vorderen medialen Ecken, von den hinteren gehen die
kriftige Commissur zu den Visceralganglien und unter dieser die ebenso starke Cerebrope-
dalecommissur aus. Die vordere laterale Ecke eines jeden Ganglion erscheint zu einem
kurzen, stumpfen, schrig nach unten und vorn gerichteten Fortsatz ausgezogen, der sich
bei genauer Untersuchung als Ausliunfer eines besonderen Theiles des Ganglion erweist :
die laterale Seite eines jeden Ganglion zeigt namlich einen schwach vorgewdlbten, wulst-
artigen Abschnitt, der von der ibrigen Masse des Ganglion durch eine allerdings nur
dusserst seichte und daher schwer wahrnehmbare Furche — oft ist eine solche iiberhaupt
nicht nachweishar — abgesetzt erscheint. Durch diesen hesonderen, in einer kegelformi-
gen Spitze endenden Hirnabschnitt und den Umstand, dass die Oberfliche des Ganglion
an den Austrittstellen der Commissuren in Form von starken Hockern vorgewslbt ist,
wird die bei Betrachtung von oben auffallende dreieckige Gestalt bedingt.

1) In der Literatur finden sich vereinzelte Angaben iiber die Anatomie desNervensystems
von Limax. So gibt Swan in seinen ,lllustrations of the comparative anatomy of the nervous system
(London 1835)¢ einen Abbildung und kurze Beschreibung des Nervensystems von Limax ater. Die Cerebral-
ganglien, the brain, werden dem unter dem Oesophagus gelegenen Ganglion, das hauptsiichlich den Fuss und
die Eingeweide innervirt, gegeniiber gestellt. Das dieses ,untere Schlundganglion® aus mehreren Ganglien
zusammengesetzt ist, ist dem Autor unbekannt.

Eine ausfiihrliche Darstellung gibt L a w s o n vom Nervensystem des Lim a x maximus (Lawson,
On the general anatomy, histology and physiologie of Lim a X maximus. Quart. journ. of mier. se. Vol. III,
1863). L a ws on unterscheidet ,four separate ganglionic masses, two superior — die Cerebral- und Buececal-
ganglien — ,and two inferior* — die Visceral- und Pedalganglien. Wenn auch die Abbildung &dusserst
schematisch erscheint, dem thatsiichlichen Verhalten nicht ganz entspricht, so ist doch anzuerkennen, dass
der Autor im Wesentlichen die Verhiltnisse erkannte.

Einzelne Bemerkungen iiber das Centralnervensystem von Limax macht unter den
neueren Autoren Lacaze Duthiers in seiner bekannten Arbeit: Otocystes ou capsules auditives des
Mollusques (Arch. de Zool. expér. et gén. T. I, 1872). Auch gibt der Autor eine Abbildung des Schlundringes
in der Seitenansicht.
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Die ungefihr eiformigen Pedalganglien liegen in ihrer ganzen Liinge einan-
der dicht an, sind jedoeh nicht vollstindig zu einer Masse verschmolzen. Wie an Schnitt-
serien nachweishar, stehen sie durch zwei Commissuren mit einander in Verbindung, von
denen die erste, vordere bedeutend kraftiger entwickelt ist. Diese Thatsache, die von
Bohmig?) auch an Helix pomatia nachgewiesen wurde, fithrte den genannten Au-
tor zur Ansicht, dass die Pedalganglien durch Verschmelzung je zweier Ganglien entstan-
den, dass also ,,iberhaupt vier Pedalganglien vorhanden sind“ — ich werde auf diese
Anschauung und die von Bohmig fir dieselbe vorgebrachte Begrimdung spiiter mnoch
einzugehn haben.

Bei allen von mir untersuchten Exemplaren von Limax agrestis zeigten die
Cerebral- und Pedalganglien in iibereinstimmender Weise den hier kurz geschilderten Bau ;
nur unbedeutende individuelle Abweichungen, die meist in geringer Verschiebung der Aus-
trittstellen verschiedener Nervenstimme oder in der Verschmelzung einiger gewohnlich ge-
trennter Nerven zu einem einheitlichen Stamme bestanden, liessen sich bei einzelnen
Exemplaren nachweisen. Ganz andere Verhilltnisse fand ich hinsichtlich der Gruppe der
Viseceralganglien.

Unter den zahlreichen von mir untersuchten Exemplaren von Limax agrestis
—ich praeparirte den Schlundring an etwa 30 Individuen — fand ich im Bau der Visce-
ralganglien mehrfache, nicht unerhebliche Variationen, die nicht nur in weitgehenden Ver-
schiebungen der Austrittstellen einzelner Nerven. sondern auch in oft bedeutenden Form-
verschiedenheiten der Ganglien selbst bestanden.

In allen Féallen liess sich deutlichst eine rechte und linke
Visceralganglienmasse unterscheiden, deren jede in der Regel in
zwei, jedoch nur undeutlich gesonderte Absechnitte, einen kleinen
rundlichen, vorderen und einen grossen, langgestreckten hin-
teren zerfiel

Aus dem vorderen Abschnitt gehen jederseits die starken, kurzen Commissuren zu
den Cerebral- und Pedalganglien hervor; die beiden hinteren liegen einander in etwa der
halben Ausdehnung ihrer Linge dicht an. In Fig. 17 ist ein Flichenschnitt durch die
Masse der beiden Visceralganglien dargestellt; da die Ganglien in der Regel — und so
auch in diesem Falle — nicht in einer Ebene liegen, condern das rechte meist hoher d. h.
mehr dorsal im Korper gelagert ist, erscheint nur dieses letztere auf dem in der Abbil-
dung wiedergegebenen Schnitte in ganzer Ausdehmung getroffen.

Doch nicht in allen Fillen fand ich so einfache Verhiltnisse; bei mehreren Indi-
viduen liess sich eine hohere Complication nachweisen: eine allerdings nur sehr seichte
Querfurche theilte jederseits den grosseren hinteren Abschnitt der Visceralganglien in zwei
kaum merklich von einander geschiedene Portionen und bei einigen wenigen Individuen

1) Bohmig, Beitrige zur Kenntniss des Centralnervensystems einiger pulmonaten Gastropoden :
Helix pomatia und Limnaea stagnalis. Inaug.-Dissert. Leipzig 1883.
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endlich fand diese weitere Differenzirung der Visceralganglien nur einseitig statt, so dass
das rechte Visceralganglion aus zwei, das linke aus drei hinter
einander liegenden Abschnitten bestand.

Die histologische Untersuchung weist fiir alle Ganglien in ibereinstimmender Weise
den hekannten charakteristichen Bau nach: eine centrale Fasermasse wird von einem
dichten Stratum von Ganglienzellen, deren protoplasmatische Ausliufer diese sog. Liey -
dig’sche Substanz bilden, umgeben. Auf die mehrfachen Eigenthiimlichkeiten der
Ganglienzellen in den verschiedenen Centren, ihre Anordnung zu einzelnen mehr oder
weniger gesonderten Gruppen habe ich hier nicht einzugehn und will daher nur noch
eines Umstandes Erwihnung thun, der von grosstem Interesse ist. Quer- und Flichen-
schnitte durch ein Cerebralganglion lassen schon hei schwacher Vergrosserung einen be-
sonderen Abschnitt erkennen, der durch seinen histologischen Bau von der itbrigen Masse
des Ganglion unterschieden ist — den schon kurz erwithnten, in einen nach vorn und
unten gerichteten kegelformigen Fortsatz auslaufenden Gehirntheil. Die ganze Masse des-
selben wird von dusserst dichtgedringten, kleinen Elementen gebildet, die durch die von
mir angewandten Farbstoffe intensiv gefirbt werden (man vergl. Fig. 11 und die Tafel-
erkliarung).

Dieser Hirnabschnitt, der ,Lobus accessorius*!) wurde von mehreren
Autoren auch bei anderen Gastropoden gefunden — so von Lacaze Duthiers?) bei
verschiedenen Pulmonaten — und von Bohmig fir Limnaeus ausfithrlich beschrieben.

Bohmig unterscheidet an den oberen Schlundganglien zwei giinzlich verschiedene
Partien, die schon bei oberflichlicher Betrachtung des frisch herauspriiparirten Nerven-
systems deutlich erkennbar sind, einen ,orange und einen griinlich-weiss gefirbten* Ab-
schnitt. Ersteren hilt Bohmig fir den ,eigentlich nervosen Theil, die griinlich-weisse
Masse aber, den Lobus accessorius, fiir ein accessorisches Gebilde, eine Anschauung, die
ich hier zuniichst nicht discutiren will, da ich spiter noch ausfithrlich auf den fraglichen,
phylogenetisch dusserst wichtigen Gehirntheil einzugehen habe.

Bevor ich nun nach diesen orientirenden Bemerkungen iiber der Bau des ausge-
bildeten Nervensystems an die Darstellung meiner Beobhachtungen iiber die Entwicklung
desselben gehe, gebe ich eine kurze Schilderung vom Bau eines Embryo in dem Entwick-
lungsstadium, das der ersten Anlage der Ganglien vorausgeht.

Der junge, lebhaft in seiner Eiweissumhiillung rotirende Embryo ist von Kugelge-
stalt. Das Epithel der Korperoberfliche wird aus grossen kubischen Zellen gebildet,
deren Protoplasma und Kerne durch die von mir angewandten Tinctionsmittel — Alaun-
karmin und Haematoxylin — nur sehr schwach gefirbt werden.

1) P. undF. Sarasin, Ergebnisse naturwissenschaftlichen Forschungen auf Ceylon. Bd. I, Heft 2.

2) Lacaze-Duthiers, Otocystes ou capsules auditives des Mollusques. Arch. de Zool. expér.
et gén. T. I, 1872.

Lacaze-Duthiers, Du systéme nerveux des Mollusques Gastéropodes Pulmonés aquatiques et
d'un nouvel organe d'innervation. Arch. de Zool. expér. et gén. T. I, 1872.
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An vier scharf umschriebenen Korperregionen aber finden wir andere Verhiltnisse.

An jeder Seite der weiten Mundoffnung besteht das Epithel aus dichtgedringten,
hohen, schlanken Cylinderzellen, deren Protoplasma und Kerne durch die genannten Farb-
stoffe lebhafter gefirbt werden; es erscheinen daher diese leicht prominirenden Theile der
Korperoberfliche bei auffallender Beleuchtung als zwei dunkle, ovale Scheiben: die
Sinnesplatten.

Hinter der Mundoffnung, der spiiteren Ventralseite entsprechend, finden wir ein
kreisformiges, gleichfalls schwach vorgewolbtes Feld, dessen Zellen denen der beiden
Sinnesplatten gleichen: die erste Anlage des Fusses; hinter dieser, anf die spitere Dor-
salseite sich ausdehnend als kreisformige, aus weniger hohen Elementen gebildete Scheibe
die Anlage des Mantels, unter deren Epithel die schon geschlossene Schalendriise liegt.

Von inneren Organen sind ausser dem noch auf tiefer Entwicklungsstufe stehenden
Darmtractus in voller Ausbildung nur die embryonalen Nieren und die schon erwithnte
geschlossene Schalendriise vorhanden.

Im Verlauf der weiteren Entwicklung — ich verweise hier auf die Untersuchun-
gen Gegenbaur’s?') — wolbt sich die Fussanlage immer mehr als stumpfer Kegel
vor, an dessen nach hinten gerichteter Spitze sich bald das als ,Podocyste hekannte,
fir die Landpulmonaten so charakteristische Larvenorgan ausbildet.

Gleichzeitig erfahren auch die uns hier besonders interessirenden, weil wichtigen
Theilen des Nervensystems den Ursprung gebenden Sinnesplatten bedeutende Veriinderun-
gen; sie nehmen zuniichst Nierengestalt an mit der Mundoffnung zugewandter Concavitit.
Dann wolbt sich der laterale Theil einer jeden Sinmesplatte in Gestalt von drei iiber
einander liegenden Hockern nach aussen vor, die erste Anlage der beiden Tentakel —
der obere grosse, das Auge tragende Fithler entsteht zuerst — und der Mundlappen,
withrend der mediale, der Mundoffnung zugewandte Abschnitt jederseits durch Querfurchen
in sechs Querwillste getheilt wird; die erste Anlage des Semper’sehen Organes.

Wie an guten Querschnitten deutlich zu erkennen ist, findet in den Sinnesplatten
withrend dieser Vorgiinge eine iusserst lebhafte Zellvermehrung statt; die Kerne der dicht-
gedringten cylindrischen Epithelzellen liegen in verschiedener Hohe, wodurch bei nur
schwacher Vergrosserung das Epithel mehrschichtig erscheint, was besonders fiir die Tentakel-
und Mundlappenanlagen gilt.

Wiihrend in dieser Weise aus den Sinnesplatten verschiedene embryonale Anlagen
hervorgehn, hat das Epithel der Korperoberfliche des schnell an Grosse zunehmenden
Embryo mit Ausnahme des zwischen Mund und vorderem oberem Mantelrande gelegenen
Theiles — der spiiteren sogenannten , Nackenblase* — grosse Umwandlungen erfahren:
in Folge lebhafter Zellvermehrung ist das bisher aus grossen kubischen Zellen bestehende
Epithel in ein aus kleinen, mehr cylindrischen, sich intensiver fiarbenden Elementen zu-

1) Gegenbaur, Beitrige zur Entwicklungsgeschichte der Landgastropoden. Zeitschr. fiir wiss.
Zool. Bd. III, 1851.
3



Sy Bl SR A

sammengeseiztes nmgewandelt. Nur in der schon bezeichneten Korperregion, der spite-
ren Nackenblase, bewahrt das Epithel seinen alten Charakter. Ich verweise hier auf
Fig. 12 in der ein Lingsschnitt durch einen Liima x-Embryo auf dem betreffenden Ent-
wicklungsstadium abgebildet ist, ein Schnitt., der die wesentlichsten Organisationsverhilt-
nisse in ibersichtlicher Weise zeigt. Da der Schnitt nicht absolut der Medianebene ent-
spricht, fiige ich einen Theil eines der niichstfolgenden Schnitte, der die Mundoftnung und
den sich anschliessenden Abschnitt des Vorderdarmes mit der zur Radulascheide werden-
den ventralen Ausstillpung enthilt in Fig. 13 hinzu -- durch Combination der beiden
Abbildungen erhilt man vor allem eine klare Vorstelling von dem Bau des Darmiractus
auf diesem Stadium, was fiir das Verstindniss der Topographie der einzelnen Theile des
embryonalen Nervensystems und der spiteren Verinderung derselben von Wichtigkeit ist.

Wie auf der Fig. 12 ersichtlich, schliesst sich an den in gerader Richtung den
Korper durchziehenden embryonalen Vorderdarm ein stark erweiterter Abschnitt, dessen
Epithel von enorm grossen Zellen gebildet wird — die erste Anlage der Leber — und
an diesen der kurze, abwirts gerichtete Enddarm, der schon das Epithel der Korperober-
fliche berithrt, jedoch noch nicht durch einen After mit der Aussenwelt in Verbindung
steht. Zu beiden Seiten dieses, als hinteres Korperende des mnoch bilateral-symmetrisch
gebauten Embryo zu bezeichnenden Punktes finden wir die Mindungen der beiden embryo-
nalen oder , Vornieren“, deren eine in ihrem vorderen Abschnitt auf dem hier abgebilde-
ten Schnitte tangential getroffen erscheint. Ueber dem Enddarm, dorsal gelagert, sehen
wir die geschlossene Schalendriise.

Der ganze Raum zwischen dem Epithel der Korperoberfliche und den genannten
Organen wird von einem lockeren embryonalen Muskel- und Bindegewebe erfiillt; die ein-
zelnen Elemente desselben sind langgestreckte, spindelformige oder multipolare durch zarte
protoplasmatische Ausliufer mit einander verbundene Zellen. Das so gebildete, aus zahl-
losen mit einander communicirenden Riumen bestehende Lakunensystem ist von einer
klaren Flussigkeit erfillt, die durch die Contractionen der sich allmilig entwickelnden

Podocyste und Nackenblase — welchen Gebilden in erster Linie wohl die Function
embryonaier Circulationsorgane zuzuschreiben ist — in Bewegung erhalten wird.

Nach diesen orientirenden Bemerkungen gehe ich zur Entwicklungsge-
schichte des Nervensystems iiber.

Das gesammte Nervensystem entwickelt sich aus dem Epithel
der Korperoberfliche — ist also rein ectodermalen Ursprungs —
und zwar wird der spitereSchlundring in seiner ersten Anlage durch
drei, unabhingig von einander in verschiedenen Korperregionen ent-
entstehende Ganglienpaare gebildet, die Cerebral-, Pedal- und
Visceralganglien, die erst secundiar dureh Commissuren mit ein-
ander in Verbindung treten.

Die Cerebralganglien entwickeln sich aus dem Epithel der
Sinnesplatten und zwar zu der Zeit, da diese sich in der oben kurz geschilderten
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Weise in die Fiithler- und Mundlappenanlagen sowie das Semper'sche Organ zu differenzi-
ren beginnen.

Als Anfang dieser Entwicklungsvorginge erscheint am oberen lateralen Rande ei-
ner jeden Sinnesplatte die erste Anlage des oberen Tentakels, zunichst als ganz flache,
kaum wahrnehmbare Vorwolbung nach aussen. An einer scharfumschriebenen Stelle des
flachen Hockers stiilpt sich dann das Epithel in Gestalt eines anfangs seichten Griib-
chens ein, welches sich, allmilig sich vertiefend, schliesslich als geschlossenes Sickehen
vom Epithel abschniirt — die Anlage der Augenblase — wiihrend gleichzeitig unterhalb
der Tentakelanlage eine starke epitheliale Wucherung bemerkbar wird, die zapfenformig
aber ohne scharfe Contouren gegen das Korperinnere vordringt.

Diese jederseits anftretenden Zellwuneherungen sind die
erste Anlage eines Theiles der spateren Cerebralganglien, eines
Theiles nur, denn wie bei der speciellen Besprechung der weiteren Entwicklung der ein-
zelnen Ganglienpaare nachgewiesen werden wird, entstehen die Cerebralgang-
lien nicht als einheitliche Gebilde, sondern durch Verschmelzung
urspriinglich getrennter Anlagen, der eben erwihnten epithelialen
Wucherungen und der spiter erst auftretenden, zu den Lobi acces-
sorii sich umbildenden ,Cerebraltubent.

Die erwiihnte Zellwucherung der Sinnesplatte steht jederseits mit dem Epithel mit
breiter Basis in Verbindung und wuchert, wihrend vom Epithel immer neue Elemente ge-
liefert werden, der von der anderen Korperseite ausgehenden entsprechenden Zellmasse
entgegen um mit ihr schliesslich iber der Mundoffnung zu verschmelzen. In fig. 6
ist ein Theil eines Querschnittes durch das vordere Korperende eines Embryo dargestellt.
In dem Gewebe des sanft vorgewolbten Augententakels sehen wir die tangential getroffene,
daher kein Lumen zeigende Augenblase, bei (gl die Anlage des rechten Cerebralganglion,
das mit dem der anderen Seite schon durch nervise Zellmassen iiber der Mundsffnung
verbunden ist, der ersten Anlage der Cerebralcommissur.

Die beiden Ganglien losen sich allmilig vom Epithel der Sinmesplatten ab und
liegen dann als zwei etwa eiformige, aber unregelmiissig contourirte, durch einen breiten
ither dem vordersten Theile des Darmtractus hinziehenden Strang verbundene Massen zu
beiden Seiten der weiten Mundoffnung in lockeres embryonales Gewebe eingebettet.

Gleichzeitig mit den Cerebralganglien entstehen als epitheliale Wucherun-
gen an der unteren Fliche des Fusses die heiden Pedalganglien, wih-
rend aus dem Epithel der Seitentheile desselben jederseits als kleine Einstillpung. die all-
milig zum tiefen Sickchen wird, das sich schiiesslich vom Mutterboden lost, die Gehor-
blischen hervorgehn '). Die Pedalganglien riicken bald als zuniichst auffallend Kleine,
rundliche Zellmassen ins Innere des schnell auswachsenden Fusses.

1) Alle zuverliissigen neueren Untersuchungen haben zu dem Resultat gefiihrt, dass die Gehdoror-
gane sich in allen Gruppen der Mollusken in dieser Weise anlegen. Nur Schierholz macht in seiner
3"
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Bald nachdem die beiden genannten Ganglienpaare in ihrer ersten Anlage bemerk-
bar werden, beginnt die Entwicklung des dritten, der beiden Visceralganglien.
Es entstehen dieselben gleichfalls ais epitheliale Wucherungen und
zwar am hinteren Korperende unter dem Enddarm in der Gegend der
Mindung der beiden Urnieren. Fig. 7 stellt einen Theil eines Querschnittes
durch die betreffende Korperregion dar. Bei Gvd sehen wir die Anlage des rechten, bei
Gvs die des linken Visceralganglion; withrend letzteres mit dem wuchernden Epithel noch
in vollem Zusammenhang steht, ist beim rechten Ganglion die Loslosung vom Mutterboden
schon weiter fortgeschritten. Zu beiden Seiten der Ganglienanlagen finden wir die Min-
dungen der heiden Urnieren. Es sind anf dem abgebildeten Stadium auch schon die
ersten Andeutungen der Visceralcommissur sichtbar in Gestalt lockerer Zellstringe, die von
jedem Ganglion ausgehend einander in der Mitte schon fast berithren. Nach Loslosung
der beiden Ganglien vom iiusseren Epithel ist die sie verbindende Commissur deutlich
nachweisbar.

In derselben Weise treten bald auch die beiden Pedalganglien mit einander durch
eine Commissur in Verbindung.

Die weitere Entwicklung des Nervensystems besteht zuniichst in einer schnellen
Grossenzunahme der einzelnen Ganglienpaare und dem Auftreten der dieselben verhinden-
den, bekanmtlich jederseits in der Dreizahl vorhandenen Commissuren.

Es ist dusserst schwierig, die Entstehung dieser Commissuren zu verfolgen. Meine
Beobachtungen machen es wahrscheinlich, dass sie in ihrer ersten Anlage durch lockere
Striinge von nervosen Elementen gebildet werden, die aus jedem einzelnen Ganglion her-
vorwuchern um mit dem, aus dem entsprechenden anderen Ganglion hervorgehenden Zell-
strang zusammenzutreffen und zu verschmelzen.

Arbeit iiber die Entwicklungsgeschichte der Unioniden abweichende Angaben. In seinem
vorldufigen Bericht iiber die Ergebnisse seiner Untersuchungen iusserte sich Schierh olz folgendermassen :

»Die erste Anlage der Gehorblischen wird auf einem sehr frithen Stadium, wenn der Keim zu ro-
tiren beginnt, als kleine, in der Niithe der Vorderfliigel, aber aussen gelegene Zellen sichtbar.“ Ich wider-
legte diese Angabe durch den Nachweis, dass die Gehorblischen wihrend der parasitischen Lebensperiode als
epitheliale Einstiilpungen an den Seiten des Fusses entstehen, welchen Nachweis Schierholz nicht aner-
kennen will, da er in seiner letzten ausfithrlichen Publication bei seiner alten Ansicht verharrt. Nach
Schierholz sind die Gehorblischen (Ueber Entwicklung der Unioniden. Denkschr. der kais. Akad. d.
Wiss. Bd. LV Wien 1888 pag. 32) ,bei Anodonta wahrscheinlich, bei Unio aber sicher im Embryo angelegt®.
Ueber die erste Anlage der Organe weiss Schier holz zwar nur Vermuthungen auszusprechen; er erwahnt,
dass ,beim reifen Embryo mitten in den vorderen Grubenwiilsten eine grosse, helle Zelle hemerkbar ist, in
deren Mitte oft ein kleiner, sehr heller runder Korper vorhanden war, von welchem sich vielleicht das Ge-
horbldschen ableitet.* Diese Angabe steht zu allem, was bisher iiber die Entwicklung der Gehororgane der
Mollusken bekannt geworden, in schirfstem Gegensatz und ich kann dieselbe nur durch Wiederholung meiner
schon frither ge#usserten Worte. (Beitrag zur Kenntniss der postembryonalen Entwicklung der Najaden.
Arch. fiir Nat. Gesch. Jhrg. LI, Bd. I, pag. 218) beantworten: ,Welches die wahre Bedeutung dieser Zellen,
iiber deren spiiteres Schicksal Sehierholz auch in seiner ausfithrlichen Arbeit nichts weiteres auszusagen
vermag, als dass sie in den Fusswulst hineinriicken, an dessen Innenfliche sie nur schwer zu sehen seien,
sein mag, entzieht sich meiner Beurtheilung, da ihr Auftreten nicht in die von mir untersuchte Entwicklungs-
periode fillt, im reifen Embryo aber nichts zu finden ist, was mit den in Frage stehenden Zellen zu identi-
ficiren wiire ;: zu den Gehirblischen aber stehen sie bestimmt in gar keiner Beziehung.®
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Auf diesem Entwicklungsstadium, auf das wir spiter
noch zuriickkommen werden, ist also dasNervensystem in seinen
wesentlichsten, den spiateren Schlundring bildenden Be-
standtheilen schon vorhanden, in Gestalt von drei Ganglien-
paaren. Erst spiter treten die Buccalganglien und die kleinen im Kopfe ge-
legenen Centren, die Ganglien der Tentakel und des Semper’schen Or-
ganes auf; ihre Entstehung wird weiter unten besprochen werden.

Was nun in erster Linie beim Vergleich dieses embryonalen Nervensystems mit
dem der ausgebildeten Schnecke auffillt, ist der Umstand, dass die einzelnen Bestand-
theile des Centralnervensystems, die verschiedenen Ganglien, bei der erwachsenen Schnecke
— abgesehn von ihrem viel complicirteren Bau — scheinbar eine ganz andere Lage zu
einander einnehmen. zum Theil mit einander verschmolzen sind oder sich doch berithren
und so als einheitliche Masse den vordersten Abschnitt des Darmtractus umgeben, also
simmtlich am vorderen Korperende gelegen sind, wiihrend im Embryo die einzelnen Gang-
lienpaare ganz verschiedenen, weit von einander entlegenen Korperregionen eingelagert
sind. Es scheinen also im Verlauf der weiteren Entwicklung bedeutende Verinderungen
in der Lagerung der Ganglien einzutreten, es scheinen die Pedal- und in noch hioherem
Grade die Visceralganglien nach vorn zu riicken, sich den Cerebralganglien zu nihern.

Die Untersuchung ergibt, dass ein solches actives Vordringen der Ganglien, das
iibrigens ganz unverstiindlich wire, nicht stattfindet — die Erklirung fir die scheinbare
Verlagerung der Ganglien diirfte die folgende sein: die einzelnen Ganglien bleiben, nach-
dem sie von der Korperoberfliche losgelost, gleichsam an Ort und Stelle in lockeres em-
bryonales Bindegewebe eingebettet liegen ohne ihre Lage zu éindern; nur ihre allmilige
Grossenzunahme ist es, was sie einander nihert.

Ich habe durch directe Messung mich von der Richtigkeit dieser Auffassung zu
iiberzeugen versucht und habe meine Auffassung bestitigt gefunden. So betrug die Ent-
fernung der eben vom iiussern Epithel getrennten Cerebralganglien von der ersten Anlage
der Visceralganglien ebenso viel, wie die Entfernung der genannten Ganglien von einander
in einem bedeutend dlteren Embryo, bei dem schon ein vollstindiger Schlundring gebildet
war, wenn ich bei dieser Messung die Mittelpunkte der Ganglien mit einander verband
und danach die Entfernung beurtheilte — ein Verfahren, das berechtigt erscheint, da die
einzelnen Ganglien, wenigstens in der ersten Periode ihrer Entwicklung, nach meinen Be-
obachtungen gleichmiissig nach allen Richtungen hin auswachsen.

Sind die einzelnen Ganglienpaare in ihrem Wachsthum bedeutend vorgeschritten
und unter einander durch Commissuren verbunden. so bilden sie nun ein einheitliches Or-
gansystem, welches ganz unabhiingig von der weiteren Ausgestaltung und in verschiedenen
Korperregionen in Folge ungleichen Wachsthums verschiedenen Ausdehnung der iiusseren
Korpercontouren sich weiter aushildet. Alle Ganglien nehmen fortwithrend an Grosse zu
withrend die sie verbindenden Commissuren nicht in entsprechendem Grade an Ausdehnung
gewinnen, wodurch eine stetig fortschreitende Anniiherung der Ganglien bis — bei immer



weiterer Massenzunahme derselben — zu schliesslicher Berithrung mit einander zu Stande
kommen muss, wihrend gleichzeitic die Entfernung der einzelnen Ganglien von ihrem
Entstehungsorte, der schnell nach allen Richtungen auswachsenden Korperoberfliche wichst.

Aber nicht nur im Lagerungsverhiltniss der Ganglien zur Korperoberfliche treten
allmilig Verinderungen ein, auch in den topographischen Beziehungen der nervisen Cen-
tren zu den anderen inneren Organen machen sich in Folge des in verschiedenen Korper-
regionen und bei den einzelnen Organen verschieden energischen Wachsthums bald be-
deutende Verinderungen hemerkbar, wie dieses besonders an der in verschieden alten
Embryonen wechselnden Lage der Cerebralganglien gut zu verfolgen ist. Nachdem die
Cerebralganglien sich vom Epithel der Sinnesplatten gelost, liegen sie ganz am vordersten
Korperende zu beiden Seiten der weiten Mundoffoung, durch die iber dieser hinziehende
breite Cerebralcommissur mit einander verbunden. In betriichtlicher Entfernung hinter den
Cerebralganglien finden wir als ventrale Ausstilpung des Vorderarmes die Anlage der
Radulascheide. Wihrend nun die Cerebralganglien allmilig an Masse zunehmen, wichst
der vorderste Korperabschnitt des Embryo schnell zum Kopfe aus, wobei die durch ihre

Commissur verbundenen oberen Schlundganglien allmilig am Darmtractus — der unter
ihnen nach vorn wiichst — entlang nach hinten riicken, bis sie, entsprechend den Ver-

hilltnissen bei der ausgewachsenen Schnecke, endlich hinter die Einmindung der Radula-
scheide in den Vorderdarm gelangen.

Kehren wir jetzt zur Betrachtung der einzelnen Ganglienpaare und deren weiterer
Ausbildung zuriick.

Die Cerebralganglien.

Wie schon erwihnt, entstehen die oberen Schlund- oder Cere-
pralganglien nicht als einheitliche Gebilde, sondern dureh Ver-
schmelzung zweier urspringlich getrennter Anlagen. Den zuerst er-
scheinenden Bestandtheil eines jeden der beiden spiteren Cerebralganglien sahen wir als
solide Wucherung des Epithels der Sinnesplatten auftreten und sich allmilig von diesen
ablosen; auf weiter vorgeriickter Entwicklungsstufe fanden wir dann die beiden Ganglien-
enlagen als eiformige, durch die breite Cerebralcommissur mit einander verbundene Massen
im vordersten Korperabschnitt. Wahrend der Ablosung der Ganglienanlagen vom Epithel
der Sinnesplatten entwickelten sich aus diesen die Tentakel, die Mundlappen und das
Semper’sche Organ.

Wenn nun der obere, das Auge tragende Fiihler schon als rundliche, knopfformige
Masse deutlich ausgebildet ist -— wiihrend das zweite Tentakelpaar und die Mundlappen
erst als stumpfe Hocker erscheinen — bemerkt man an seinem unteren Rande eine
seichte, grithchenformige Einsenkung des Epithels, die sich schnell vertieft und dann am
conservirten Embryo bei auffallender Beleuchtung schon bei oberflichlicher Betrachtung
als scharf umschriebene, kreisformige Oeffnung auffillt.
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Querschnitte durch den Embryo auf diesem Entwicklungsstadium zeigen das
Epithel der Sinnesplatten jederseits am unteren Rande des
ersten Tentakels als tiefes, schrig nach oben gerichtetes
Siackechen eingestialpt. Die Wandungen der Follikel bestehen aus den dicht-
gedriingten, schlanken Zellen des Sinnesplattenepithels.

Wiihrend die Einstalpungen sich immer mehr vertiefen, beginnt eine iusserst leb-
hafte Wucherung der epithelialen Elemente ihrer Wandungen in dem den Cerebralgang-
lien zugewandten Abschnitt und bald berithren die ., Cerebraltuben® — denn diese
Gebilde haben wir vor ums — mit ihren kolbenformig verdickten Enden die oberen
Schlundganglien. Diese letzteren haben unterdessen an Grosse bedeutend gewonnen und
ihre Substanz ist schon deutlich in die beiden charakteristischen Bestandtheile, die cen-
trale Fasermasse und die diese umbhillende Schicht von Ganglienzellen geschieden.

Noch sind die Ganglien nicht durch eine wohlausgebildete Bindegewebskapsel von
dem umgebenden Gewebe, das aus spindelformigen und veristelten embryonalen Zellen be-
steht, abgesondert; es treten daher die aus epithelialen Elementen zu-
sammengesetzten Wandungen der Cerebraltuben direct an das
zellige Statum der obeven Schlundganglien und verschmelzen
mit diesem. Die in den Fig. 2 und 5. 22 und 23 abgebildeten Schnitte illustriren
in klarer Weise diese Vorginge.

Die weitere Entwicklung der Cerebraltuben besteht zuniichst in einer fortwihrenden
Massenzunahme ihres cerebralen Abschnittes wihrend ihr peripheres Ende allmalig vom
Epithel der Sinnesplatten sich abzulosen beginnt, mit welchem Vorgang ein allmiliger,
peripher beginnender Verschluss des Lumens der Tuben Hand in Hand geht. Quer-
schnitte durch Embryonen im entsprechenden Entwicklungsstadium lassen dem entsprechend
an jedem Cerebralganglion einen grossen, leicht prominirenden Abschnitt erkennen, der
in einen nach unten und vorn gerichteten zapfenformigen Fortsatz auslauft.

Im Innern des embryonalen ,Liobus aeccessorius® — so kinnen wir jetzt
den cerebralen Theil der Tuben bezeichnen — ist noch deutlich ecine Hohlung nachweis-
bar, die sich eine Strecke weit in den stielartigen Fortsatz hineinzieht ; bald darauf
aber obliterirt diese Hohlung vollstindig.

Im Verlauf der weiteren Entwicklung wird der stielartige Fortsatz der Lobi acees-
sorii von deren anwachsender Masse gleichsam aufgesogen, er schrumpft zusehens ein bis
er zuletzt nur noch als stumpfer, kleiner Hocker am vorderen Theil der ausgebildeten
Ganglien nachweishar ist, als welchen wir ihn bei Besprechung der Anatomie des ausge-
bildeten Nervensystems kennen lernten. Es ist also aus den Cerebraltuben ein
Bestandtheilder oberen Schlundganglien geworden: der Lobus
accessorius.

Wiihrend in dieser Weise die Lobi accessorii sich entwickeln, hat der
itbrige, an Masse iiberwiegende Theil der Cerebralganglien allmiiliz seine volle Ausbildung
erlangt. Aus dem hinteren Abschnitt jedes Ganglion sind schon frithzeitig die Cerebro-
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pedal- und Cerebrovisceralcommissur hervorgewuchert und an den Austrittstellen derselben
hat sich die Oberfliche der Ganglien in rundlichen Hockern vorgewdolbt. Die bisher un-
regelmissigen Contouren der Ganglien treten schiirfer aus dem umgebenden embryonalen
Bindegewebe hervor und es hat in den Ganglien die histologische Differenzirung der zelligen
Elemente begonnen.

Auffallend ist es, wie spit erst die histologische Differenzirung micht nur in den
Cerebral- sondern in allen Ganglien zum Abschluss kommt. Fast zum Ausschliipfen reife
Embryonen zeigen in ihren Ganglien erst ganz vereinzelt griossere Zellen; die Masse der
die Fasersubstanz umgebenden Gewebeschicht besteht noch aus den embryonalen, dicht-
gedrangten kleinen Nervenzellen. Ja selbst bei jungen Exemplaren von Limax, die schon
seit Tagen die Eihiillen verlassen und schon in fast jeder Hinsicht den Bau der ausge-
bildeten Schnecke zeigten, fand ich noch denselben embryonalen Charakter der Ganglien,
die in ihren dusseren Contouren und der gegenseitigen Lagerung doch schon vollkommen
entwickelt waren.

In den Fig. 22 und 23 ist die Einstilpung der Cerebraltuben, deren Ablosung
vom Epithel der Sinnesplatten und schliessliche Verschmelzung mit dem zuerst angelegten
Theile der Cerebralganglien dargestellt. Wie auf Fig. 23 ersichtlich, liegen die Lobi
accessorii — in deren Innerem noch der Rest der Tubenhohlung sichtbar ist — an der
unteren, lateralen Flache der Ganglien; im Verlauf der weiteren Entwicklung aber tritt
bald eine bedeutende Verlagerung ein. Die Lobi accessorii riicken scheinbar an den
Ganglien hinauf und zugleich nach vorn, was wohl auf das in den verschiedenen Theilen
der Ganglien ungleiche Wachsthum zuriickzufithren sein diirfte.

In den Fig. 26 bis 28, die einer Querschnittserie durch einen élteren Embryo,
in dem die einzelnen Ganglienpaare schon zum Schlundring vereinigt worden, entnommen
sind, lassen sich in iibersichtlicher Weise die topographischen Beziehungen der Lobi acces-
sorii zu der Hauptmasse der Cerebralganglien und zugleich das Lagerungsverhiltniss
dieser letzteren zu den anderen Ganglienpaaren verfolgen (vergl. Tafelerkl.).

Vergleichen wir nun mit dem hier Mitgetheilten die wichtigen Ergebnisse der
schon erwihnten Untersuchungen der Herren Sarasin!). Die genannten Autoren unter-
suchten eine Reihe verschieden alter Embryonen der tropischen Helix Waltoni und
machen unter anderem hochst interessante Angaben iber die Entstehung der oberen
Schlundganglien. Dieselben entwickeln sich in ihrer ersten Anlage als epitheliale Wuche-
rungen aus dem Epithel der Sinnesplatten, aus denen bald darauf die Tentakel hervor-
gehn. 1In einer ,pfannenformigen Einsenkung der Sinnesplatte* treten dann ,zwei iiber
einander liegende runde Oeffnungen aunf. Diese fithren, wie Querschnitte durch den Em-
bryo zeigen, jederseits in zwei tiefe Blindsicke, von denen der obere den unteren an
Grosse bedeutend ibertrifft« — diese Blindsiicke werden als Cerebraltuben bezeichnet.

1) P. und F. Sarasin, Ergebnisse naturwissenschaftlicher Forschungen auf Ceylon. Bd.1. Heft2:
Aus der Entwicklungsgeschichte der Helix Waltoni Recve.
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, Wir haben also* heisst es weiter ,eine doppelte Einstilpung des Epithels
der Sinnesplatten-vor uns*.

Bei Untersuchung ilterer Embryonen finden dann die Autoren ,,am Gehirn eine
rundliche Partie, die durch ihre dichtgedringt stehenden kleinen und stark sich firbenden
Kerne als ein besonderer Hirntheil sich charakterisiert. Wir wollen ihn gleich als Lobus
accessorius bezeichnen. Derselbe liegt vorne und seitlich am Gehirn.*

In diesem Lobus accessorius nun lassen sich z w e i iiber einander gelegene Hohl-
riume nachweisen, von denen der eine einen feinen Ausfithrungsgang besitzt, durch welchen
»er mit der Aussenwelt in Verbindung tritt.* Fir die Herren Sarasin ,,kann kein
Zweifel hestehen, dass die beiden Hohlungen im Liobus aceessorius nichts anderes sind als
die Blindsiicke der zwei Cerebraltuben, welche sich halbmondférmig um eine, wie wir den-
ken, von ihren Wandungen aus durch Wucherungen gelieferte Ganglienmasse gelegt
haben.<¢ Das ,,spirliche Material** erlaubte es den Autoren nicht, die Frage zu ent-
scheiden, wann und ob itherhaupt die beiden Hirnhohlen und der Ausfithrungsgang der
einen obliteriren; ebenso vermogen sie nicht den Umstand zu erkliren, dass bei iilteren
Embryonen nur die eine Hirnhohle mit der Aussenwelt communieirt.

Die Sarasin’schen Untersuchungen haben also hinsichtlich der Entwicklung der
Lobi accessorii zu Resultaten gefithrt, die in erheblichem Grade von den meinigen ab-
weichen ; wihrend ich fir Limax den sicheren Nachweis fithren konnte, dass das Organ
jederseits aus einer einzigen einheitlichen Anlage hervorgeht, sollen hei Helix Waltoni
jederseits zwei Cerebralt uben auftreten und gemeinsam den spiteren Liobus hilden.

Bei im System einander so nahe stehenden Formen ist eine derartige Verschieden-
heit in der Entwicklung eines Organes auffallend und daher der Gedanke nahe gelegt,
dass vielleicht in einem Beobachtungsfehler der Widerspruch in den Angaben begriindet.

Meine Angaben basiren auf der Untersuchung einer grossen Zahl von Embryonen
der verschiedensten Altersstufen, an denen ich die Entwicklung des in Frage stehenden
Gehirntheiles durch alle Stadien verfolgen konnte — den Herren Sarasin hat nach
ihrer eigenen Aussage nur ,,spirliches Material** vorgelegen, nur einzelne Stadien wurden,
wie aus der ganzen Ausfithrung hervorgeht, untersucht.

Eine Beobachtung, die ich an meinem reichen Material gemacht, dirfte vielleicht
zur Klirung der Frage beitragen. Wie ich schon ausfithrte, ist an den Limax-Em--
bryonen die Mindung der Cerebraltuben jederseits als scharf umgrenzte, kreisformige Oeff-
nung erkennbar. Unter den zahlreichen von mir untersuchten Embryonen — es lagen
mir dber 100 Exemplare aus der betreffenden Entwicklungsperiode vor — fand ich in
zwei Fillen eine auffillige Abweichung von dem gewdhnlichen Verhalten: die Tubenmiin-
dung hatte die Gestalt eines Hufeisens. Wie die genaue Untersuchung ergab, beruhte
dieses auf einer Faltenbildung an der Miindung der Einstillpung.

Nehmen wir nun an. dass diese kleine Falte sich bei einem anderen Embryo stiir-
ker entwickelnd die #dussere Tubenmimdung in zwei uber einander liegende Oeffnungen
theilt und zugleich tiefer ins Innere der Tube hineinreicht, so kann sehr wohl die blos
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dusserliche Betrachtung des Embryo zur Annahme zweier Tuben fiithren, ja auch die An-
wendung der Schnittmethode, wenn die Schnittrichtung eine ungiinstige und die einzelnen
Schnitte zugleich zu dick waren, dasselbe Resultat, eine Tiuschung ergeben. Wie in der
Sarasin’schen Arbeit angegeben wird, ist bei ilteren Embryonen der Helix Waltoni
der einzige Ausfithrungsgang der Cerebraltuben lang und von ,,manchmal gewundenem
Laufe*‘, welcher Umstand die Moglichkeit einer Tiuschung bei Untersuchung von Schnitten
noch bedeutend erhoht. Ein sicherer Entscheid in der Frage ist zunichst natiirlich nicht
moglich und es ist nicht meine Absicht, den Angaben der genmannten beiden Autoren Ge-
walt anthun zu wollen. Sollten die Sarasin’schen Beobachtungen dem thatsichlichen
Verhalten entsprechen, so haben wir vielleicht in dem Auftreten von zwei Cerebraltuben
jederseits bei der tropischen Form eine Complication der bei Lim ax einfachen Verhilt-
nisse zu sehn, oder es ist das Umgekehrte der Fall: die einfachen Cerebraltuben unserer
einheimischen Form sind durch Verschmelzung von urspriinglich d. h. bei ihren Vorfahren
in der Zweizahl vorhandenen Gebilden entstanden.

Vergleichen wir nun mit der hier von mir fir Limax und in der Sarasin-
schen Abhandlung fir H elix gegebenen Darstellung von der Entwicklung der Cerebral-
ganglien die verschiedenen, einander so sehr widersprechenden, im ersten Abschnitt dieser
Studie in Kiirze wiedergegebenen Angaben der fritheren Autoren, so wirft die Thatsache,
dass die oberen Schlundganglien durch Verschmelzung zweier urspriinglich getrennter An-
lagen entstehen, ein unerwartetes, alle Widerspriiche beseitigendes Licht auf die iltere
Literatur. Den Worten der Herren Sarasin ist daher in vollem Maasse beizupflich-
ten: ,diejenigen Autoren, welche das Gehirn durch Proliferation des Ectoderm entstehen
sahen, untersuchten frithe Stadien, wo von den Sinnesplatten her Zellmaterial geliefert
wurde ; sie {iibersahen aber, dass mnoch spiter durch Einstilpungen der Sinnesplatten
weitere Partien dem Gehirne zugefithrt werden. Die anderen Autoren hinwiederum,
welche das ganze Gehirn aus zwei Einstillpungen hervorgehen lassen, dirften zu spite
Stadien vor sich gehabt haben, wo bereits die eigentlichen Cerebralganglien angelegt
waren und die beiden Cerebraltuben nach innen wucherten, um ihrerseits einen Theil des
Grehirns zu liefern*.

Es wiirde zu weit fithren — und auch nicht in jedem Falle moglich sein — diesen
Nachweis iiberall zu liefern und ich beschriinke mich daher auf ein Beispiel: F ol lasst
bei den Landpulmonaten die oberen Schlundganglien durch Einstiilpungen entstehen, bei
den Siisswasserpulmonaten durch solide Wucherungen des Epithels der Sinnesplatten —
ein Widerspruch, der bei einander so nahe stehenden Formen hochst auffallend ist.

Was die Landpulmonaten betrifft, so ist es nun aber zweifellos, dass Fol die erste
Anlage der betreffenden Ganglien in einem zu spiten Stadium des embryonalen Lebens
suchte und daher nur die Cerebraltuben fand, denn er lisst die Cerebralganglien sich erst
nach den Tentakeln bilden, iibersah also die solide Epithelwucherung der Sinnesplatten,
die, wie ich oben nachwies, schon auftritt, wemn der das Auge tragende Tentakel eben
erst als kaum merkliche Vorwolbung angelegt ist. Bei den Siisswasserpulmonaten dagegen
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fand F ol in der That die allererste Anlage der oberen Schlundganglien, beobachtete aber
nicht mehr das Auftreten der Cerebraltuben.

Diese Deutung der F ol'schen Angaben wird noch gestitzt, wenn wir die Mit-
theilungen R a b1's heranziehen. Rabl lisst in seiner Ontogenie der Siisswasserpulmo-
naten die Cerebralganglien aus Einstilpungen, in seiner Entwicklungsgeschichte von Pla-
norbis dieselben Organe aber wieder aus soliden epithelialen Wucherungen hervorgehn ;
die Art der Darstellung seiner Befunde berechtigt in beiden Fillen durchaus nicht zur
Anmnahme eines Beobachtungsfehlers — der in ihnen enthaltene Widerspruch ist nur in
oben geiussertem Sinne zu erkliren.

Wie die oben gegebene Literaturiibersicht zeigt, sind die Cerebraltuben bei Formen
aus den verschiedensten Gruppen der Mollusken nachgewiesen, denn unzweifelhaft haben
wir in den Gehirneinstiilpungen der Pteropoden (Fol) und den ,tubes sincipitaux*
der Scaphopoden (Kowalewsky) die nimlichen Gebilde vor uns, die wir als
Cerebraltuben bei den Pulmonaten kennen lernten, die Salensky fir Vermetus
beschrieb.

Die Thatsache der jedenfalls weiten Verbreitung der fraglichen Organe im Stamme
der Mollusken, die Art ihrer Anlage, ihre spiitere Verschmelzung mit dem Gehirn und
schliessliche Umwandlung zu einem Bestandtheile desselben, legen den Gedanken nahe,
dass wir es mit altererbten, daher phylogenetisch wichtigen Gebilden zu thun haben und
wir finden auch in der Sarasin’schen Abhandlung diesen Gedanken ausgesprochen: die
Cerebraltuben der Mollusken werden verglichen mit den verschiedenen, als Kopfgruben
oder Nackenorgane bei vielen Anneliden beschriebenen Gebilden, mit den Kopfgruben
der Nemertinen, den Geruchsorganen von Lopadorhynchus?).

Zweifellos haben wir in den Cerebraltuben der Mollusken den erwihnten Organen
der genannten Thierformen analoge — analoge, nicht homologe — Bildungen zu sehen,
zweifelhaft aber bleibt es, welchen Functionen die aus ihnen hervorgehenden Lobhi acces-
sorii unserer heutigen Mollusken dienen.

Dass wir in den fraglichen Gebilden Organe nervoser Natur 2) zu sehen haben,
ist durch das iiber ihre Entwicklung Mitgetheilte festgestellt und ich habe daher die Lobi
accessorii als Theile der oberen Schlundganglien bezeichnet.

Wie ich in den einleitenden Bemerkungen iiher das Nervensystem von Liimax
agrestis erwihnte, ist aber Bohmig, dem allerdings die Entwicklung der betreffenden
Hirntheile noch unbekannt war, der daher seine Anschanungen iiber deren morphologische

1) vergl. Kleinenberg, Die Entstehung des Annelids aus der Larve von Lopadorhynchus.
Zeitschrift fiir wiss. Zool. Bd. 44,

2) Auch Lacaze Duthiers und vor ihm Walter (Microscop. Studien iiber das Centralner-
vensystem wirbellos. Thiere 1863) gelangten zu dieser Anschauung; ja, Walt er glaubt sogar in den Lobi
accessorii die Centren fiir die Seh- und Gehoérnerven annehmen zu diirfen. Es ist mir nicht gelungen, einen
Nerv zu finden, der aus dem fraglichen Gehirntheil entspringt und vielleicht Aufschluss iiber dessen funetio-
nelle Bedeutung geben kinnte; es diirfte die Frage wohl am ehesten auf experimentellem Wege geltst werden

4*



- e

und physiologische Bedeutung nur durch histologische Untersuchung der ausgebildeten
Organe gewinnen konnte, zur Ueberzeugung gelangt, dass die Lobi accessorii Gebilde
nicht nervoser Natur seien.

Nach Bohmig’s Ansicht besteht bei Limnaeus der Lobus accessorius ,,durch-
aus nicht aus Ganglienkugeln, sondern aus vielkernigen Zellen‘* . . . und zwar schwankt
,,die Anzahl der Kerne in einer Zelle zwischen drei und einigen zwanzig.* Die einzelnen
Zellen sollen durch feine Streifen von Intercellularsubstanz von einander geschieden. das
ganze Gebilde von dem Cerebralganglion ,,scharf abgesetzt und durch einen feinen Binde-
gewebszug getrennt sein. TIch habe die fraglichen Organe bei Liimax nicht nur aut
allen Stadien ihrer Entwicklung sondern auch im vollkommen ausgebildeten Zustande un-
tersucht und bin zu dem Resultate gelangt, dass auch die durch Untersuchung des ent-
wickelten Organes gewonnenen Ergebnisse in demselben nur einen integrirenden
Bestandtheil der oberen Schlundganglien erkennen lassen.

In Fig. 11 ist ein Querschnitt durch das linke Cerebralganglion von Limax
agrestis abgebildet. Bei Lacc sehen wir den aus kleinen, dicht an einander gela-
gerten, intensiv gefiirbten Elementen bestehenden Lobus accessorius, der eine rundliche
Masse von Fasersubstanz umgibt, die keineswegs durch Bindegewebsziige von der Masse
des Cerebralganglion getrennt ist, sondern im Gegentheil durch starke Faserziige mit
ihr in directer Verbindung steht. Selbst bei Anwendung der stirksten mir zu Gebote
stehenden Vergrosserungen vermochte ich die von Bohmig beschriebenen vielkernigen
Zellen in der Masse der Lobi accessorii nicht zu unterscheiden. Der ganze fragliche
Grehirntheil macht den Eindruck eines auf embryonaler Entwicklungsstufe stehen geblie-
benen Ganglion.

Die Tentakelganglien.

Von den Cerebralganglien treten bekanntlich starke Nervenstimme in die am
Kopfe gelegenen Sinnesorgane, die beiden Tentakel, die Mundlappen und das Sempersche
Organ ').

Ein jeder dieser Nerven schwillt an seinem peripheren Ende zu einem starken
Kolben von Fasersubstanz an, der von einem dichten Stratum von Ganglienzellen um-
kleidet wird — endet also in einem Ganglion.

Ueber die Entwicklung dieser Ganglien macht Sara sin in seiner unten ge-
nannten Arbeit eine kurze Bemerkung. Sarasin fand an einem Aneylus-Embryo die
beiden Fiihlerganglien den Cerebralganglien noch enge anliegend und das linke Fiihler-
ganglion an einer Stelle noch mit dem Epithel in Verbindung stehend, wiihrend am
rechten keine solche Verbindung mehr sichtbar war. Diese Verbindung deutet auf eine

1) In Betreff dieser Organe verweise ich auf die Untersuchungen F 1 emm ing’s: Untersuchungen
itber Sinnesepithelien der Mollusken (Archiv fiir microse. Anatomie VI.) und die neuere Abhandlung Sarasin’s:
Ueber drei Sinnesorgane und die Fussdriise einiger Gastropoden (Arbeit aus dem zool. zootom. Inst. Wiirz-
burg VI. 1883).



Entstehung des Ganglions aus der Sinnesplatte.* In der That nehmen alle kleinen
Ganglien des Kopfes ihre Entstehung aus dem Epithel der Sinnes-
platten und zwar vollstindig unabhingig von den Cerebralgang-
lien. einige Zeit nach der Loslosung dieser letzteren vom Ectoderm.

Wie schon erwiihnt, entwickelt sich aus der Anlage des ersten Tentakels als epi-
theliale Einstilpung das Auge. Bald nach Abschnirung der Augenblasen wolbten sich
auch das zweite Tentakelpaar und die Mundlappen aus den Sinnesplatten nach aussen vor
und nun beginnt eine iusserst lebhafte Wucherung des Epithels dieser Gebilde. 1In star-
ken, unregelmiissigen Massen wuchern die ectodermalen Elemente nach inmen. Diese Zell-
massen, die anch in den spiter auftretenden Falten des Semper'schen Organes nach-
weishar sind, bilden die erste Anlage der Ganglien.

Zuniichst bestehen die Ganglienanlagen aus dichtgedringten ectodermalen Zellen;
bald aber tritt im Innern dieser Massen Fasersubstanz auf, withrend die Zellen sich in
mehrfacher Schicht um dieselbe anordnen. In Fig. 1 ist ein Querschmitt durch das vor-
dere Korperende eines Embryo abgebildet; der erste Tentakel, dessen Ganglien in ihrer
ganzen Entwicklung am leichtesten zu verfolgen sind, ist getroffen. Wir schen die Augen-
blase vollkommen umschlossen von den Massen des wuchernden Epithels, welche fast bis
an das embryonale Cerebralganglion vorgedrungen sind. Aus den oberen Schlundganglion
wuchern unterdessen unregelmiissige Zellmassen hervor, die bald mit den vom Epithel
der Sinnesplatten gelieferten Ganglienanlagen in Verbindung treten.

Im Verlauf der weiteren Entwicklung werden dann die Ganglienanlagen von den
schnell auswachsenden Tentakeln gleichsam emporgetragen, die sie mit den oberen
Schlundganglien verbindenden Zellmassen aber differenziren sich withrend dessen zu den
Seh- und Tentakelnerven.

Die Pedalganglien

Wir fanden die Pedalganglien auf dem zuletzt beschriebenen Entwicklungsstadium
als kleine, rundliche, durch eine Commissur verbundene Zellanhiufungen im Innern des
Fusses in lockeres embryonales Bindegewebe eingebettet, in ihrer Nithe die Gehorblischen
(vergl. Fig. 20.).

Die weitere Fntwicklung der Ganglien besteht zuniichst in einer stetigen Massen-
zunahme, wodurch sie, wie schon ausgefithrt, den gleichfalls anwachsenden Massen der
Cerebral- und Visceralganglien immer mehr genihert werden bis sie, durch die bekannten
Commissurenpaare mit jenen verbunden, ein Bestandtheil des Schlundringes geworden sind.

‘Wiihrend des Anwachsens der Ganglien bleibt deren ursprimgliche rundliche Ge-
stalt lingere Zeit erhalten. Dann aber tritt eine Gestaltverinderung ein: von jedem
Ganglion geht eine starke, nach hinten gerichtete, sich allmilig verjingende Zellwuche-
rung aus, wodurch die Ganglien Keulengestalt annehmen. Zugleich sind die beiden Gang-
lien in Folge der stetigen Grossenzunahme in ihrem vorderen Abschnitt einander bis zur
Berithrung genithert. In Fig. 14 ist ein Theil eines Liingsschnittes durch einen Embryo
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im betreffenden Entwicklungsstadium dargestellt; das linke Pedalganglion mit der nach
hinten gerichteten michtizen Wucherung ist in ganzer Ausdehnung getroften.

Wie ich schon erwihnte, sind die beiden Pedalganglien durch zwei Commissuren,
eine vordere und hintere mit einander verbunden. Die zweite, hintere, schwiicher ent-
wickelte Commissur tritt auf nachdem die Ganglien in Folge des fortwihrenden Wachs-
thums in ganzer Lingsausdehnung einander fast bis zur Berithrung genithert sind und
nur noch am hinteren, spitz zulaufenden Ende als zwei lockere, im Gewebe des Fusses
sich verlierende Striinge auseinander weichen. Aus diesen Zellstriingen gehen im Verlaut
der weiteren Entwicklung die starken Pedalnerven hervor ?).

Die beiden so durch zwei Commissuren verbundenen Ganglien gewinnen immer
mehr an Masse, wodurch sie einander stetig genihert werden, bis sie schliesslich in
ganzer Linge einander dicht anliegen (vergl. Fig. 15 und 16, 18 und 19).

Ein jedes Ganglien iet auf diesem Stadium von etwa birnformiger Gestalt und
zeigt auf dem Querschnitt die central gelegene, von einer starken Schicht von Ganglien-
zellen umgebene Fasermasse. Im Wesentlichen finden wir also schon die fiir die Pedal-
ganglien der erwachsenen Schnecke charakteristischen Verhiiltnisse; die weitere Entwick-
lung besteht, wie auch bei allen anderen Ganglien, hauptsichlich in der histologischen
Differenzirung, der Anordnung der Fasermasse zu gesonderten, in bestimmter Richtung
verlaufenden Ziigen.

Ich habe an dieser Stelle noch auf die schon kurz erwihnte Anschanung B o h -
mig’s iber die Entstehung der Pedalganglien einzugehn. Bohmig ist durch seine
Untersuchungen an Helix pomatia zur Ansicht gefithrt worden, dass ,die Pedalganglien
durch eine Verschmelzung zweier Ganglien entstanden, dass also iberhaupt vier Pedal-
ganglien vorhanden sind“, eine Ansicht, die sich auf folgende Thatsachen stitzt: Die
Andeutung einer Trennung (niimlich eines jeden Pedalganglion) durch constante eindrin-
gende Bindegewebszapfen, die sowohl am unteren wie am oberen Pol eine Spaltung ver-
anlassen* — ,das Vorhandensein zweier Quercommissuren, von denen die eine lingere
besonders die iusseren Partien verbindet, wiihrend die andere den Connex zwischen den
inneren herstellt* — , die Existenz wohl ausgebildeter schriger Faserbiindel, die von
dem dussern Theil der Punktsubstanz nach dem innern laufen*.

Die Ontogenie widerspricht nun entschieden der Anschauung Bohmig's. Bei
allen Gastropoden, ja bei allen Mollusken, bei denen die Entwicklung der Pedalganglien
itberhaupt verfolgt wurde, legen sich dieselben als ein Paar einheitlicher Gebilde an, eine
Andeutung dafiir, dass urspriinglich vier Ganglien, also zwei Paare vorhanden waren, ist
nirgends gefunden. Wie ich hier fir Limax nachgewiesen, ist das Auftreten der zweiten,

1) Es sind dieses die einzigen Nervenstimme, deren Entstehung aus Zellstringen, die aus den
Ganglien hervorwuchern, deutlich zu verfolgen war. Alle iibrigen Nerven, die zweifellos in ganz derselben
Weise sich entwickeln, konnte ich immer erst nachweisen, wenn ihre Ausbildung schon verhiltnissmissig
weit vorgeschritten war.
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hinteren Commissur eine secundiire Erscheinung und fiir eine solche hatte ich aunch das
Vorhandensein der vorderen und hinteren, an jedem Pedalganglion bei Helix pomatia con-
stant zu flndenden Einschnitte ¥). Die Existenz ,wohl ausgebildeter schriger Faser-
biindel* ist auch in den Pedalganglien von Limax agrestis nachweisbar, ist aber wohl
gleich den beiden zuerst namhaft gemachten, von Bohmig fir seine Anschauung an-
gefithrten Momenten als Ausdruck einer beginnenden secundiren Difterenzirung der ein-
heitlichen Pedalganglien in mehrere gesonderte Abschnitte aufzufassen. Es handelt sich
also nicht, wie Bo hmig annimmt, um eine Verschmelzung von zwei Ganglienpaaren zu
einem, sondern wohl um den Beginn des gerade entgegengesetzten Processes.

Die Visceralganglien

Wie schon erwithnt, entstehen die Visceralganglien als ein Paar solider epithelialer
‘Wucherungen im hinteren Korperabschnitt, die sich vom d&usseren Epithel losen, unter
einander durch eine kriftige Commissur in Verbindung treten und dann als einheitliche
Masse in lockeres embryonales Bindegewebe eingebettet unter dem Enddarm zu finden sind.

In schon geschilderter Weise nahern sie sich in Folge der schnell fortschreitenden
Massenzunahme aller embryonalen Ganglienpaare den Cerebral- und Pedalganglien, treten
mit diesen durch die bekannten Commissuren in Zusammenhang und werden so zu einem
Bestandtheil des Schlundringes.

Die weitere Entwicklung der beiden Ganglien besteht in einer allmiiligen Gestalt-
inderung und Verlagerung. Der Vergleich der Fig. 15 und 17 lisst diese Vorginge
deutlich verfolgen. In Fig. 15 — man vergl. die Tafelerklirung — liegen die beiden
Ganglien in einer Ebene und bilden, durch die starke Visceralcommissur mit einander
verbunden, zusammen eine etwa biscuitformige Masse. In Fig. 17 die. einen Flichen-
schnitt durch die Masse der beiden Visceralganglien einer ausgebildeten Schnecke dar-
stellt, stellen die beiden Ganglien zusammen ein etwa hufeisenformiges Gebilde dar und
liegen nicht mehr in einer Ebene; das rechte Visceralganglion ist mehr dorsal gelagert,
daher auf dem dargestellten Schnitte nur die aus dem hinteren Abschnitt dieses rechten
Ganglion hervortretenden starken Nervenstimme getroffen sind; erst anf einem der niichst-
folgenden Schnitte derselben Serie erscheinen an der mit x hezeichneten Region des linken
Ganglion die aus ihm hervorgehenden Nerven.

Aber auch im Bau jedes einzelnen Ganglion sind bedeutende Verinderungen ein-
getreten. Wihrend im jungen Embryo jedes Visceralganglion einen rundlichen Korper
darstellt, sehen wir auf weiter vorgeschrittenen Entwicklungsstufen die Ganglien allmilig
langgestreckte Gestalt annehmen, derart, dass wir nun an jedem ein vorderes und hinteres

1) Wie Bohmig mit Erstaunen bemerkt, hat v. IThering in seiner Entwicklungsgeschichte von
Helix pomatia (Jen. Zeitschr. fiir Naturwiss, Bd. IX, 1875) nichts ,von einer derarticen Trennung der Pedal-
ganglien erwihnt“. Ich habe mich durch die Priparation mehrerer Exemplare von Helix pomatia von
der Richtigkeit der Angaben B 6 hmig’s iiberzeugen konnen.
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Ende unterscheiden komnen. Im hinteren Theile sind die heiden Ganglien durch die Vis-
ceralcommissur mit einander verbunden, der vordere aber hat sich durch eine im iilteren
Embryo nur schwer zu erkennende, am ausgebildeten Nervensystem aber leichter nach-
weishare Einschniirung der Ganglienmasse als mehr oder weniger deutlich ausgebildeter
kleinerer Abschnitt abgegliedert.

Wie ich in der einleitenden Besprechung des entwickelten Nervensystems erwihnte,
kann diese Differenzirung noch weiter gehen, da zuweilen an jedem Ganglion drei hinter
einander liegende, zwar nur undeutlich gegen einander abgesetzte Theile zu unterscheiden
sind; ja, es kann dieser Process auch nur einseitig eintreten und wir finden dann das
rechte Visceralganglion aus zwei, das linke aus drei hinter einander liegenden, mehr oder
weniger deutlich ausgeprigten Abschnitten bestehen.

Es gehen also bei Limax aus zwei urspringlich gesondert
angelangten Gamglien im Verlauf der weiteren Entwicklung zwei
in mehrere hinter einander liegende Abschnitte geschiedene
Ganglienmassen hervor.

Wenn ich nun diese entwicklungsgeschichtlichen Thatsachen und die aus ihnen zu
ziehenden Schliisse erortere, erscheint es mir nothwendig, in Kiurze auf den Bau des
Nervensystems der Gastropoden und die durch vergleichend-anatomische Untersuchungen
ither den morphologischen Werth der einzelnen, dasselbe zusammensetzenden Abschnitte
gewonnenen Anschauungen einzugehn.

Bekanntlich wird den Cerebral- und Pedalganglien stets — und dieses mit Recht
— die Gruppe der Visceralganglien gegeniibergestellt. Wihrend bei der iiberwiegenden
Mehrzahl der bisher uniersuchten Gastropoden sich stets je ein Paar Cerebral- und Pedal-
ganglien nachweisen lassen, haben hinsichtlich der Grappe der Visceralganglien die ver-
gleichenden Untersuchungen eine grosse Mannigfaltigkeit ergeben. Nur bei wenigen
Formen finden wir ein Paar Visceralganglien, meist mehrere getrennte Centren, iber
deren morphologischen Werth die Ansichten der verschiedenen Untersucher keineswegs
ithereinstimmen und fiir die noch keineswegs eine einheitliche Nomenclatur geschaffen ist,
was zum Theil auf das leider nicht seltene, gewiss nicht fruchtbare Bestreben zuriickzu-
fithren ist, fir lingst bekannte und lingst benannte Gebilde bei erneuter Untersuchung
derselben neue Benennungen einzufithren. Aber nicht nur iiber die Bezeichnung und die
durch diese ausgedriickte Homologienhestimmung der fraglichen Ganglien, auch iiber die
Zugehorigkeit einiger derselben zur Gruppe der Visceralganglien gehen die Anschauungen
der verschiedenen Autoren auseinander.

Es ist nun hier nicht meine Aufgabe, die ausgedehnte Literatur iiber die ver-
gleichende Anatomie des Nervensystems der Gastropoden einer Besprechung zu unter-
ziehen, ich habe nur die aus der Entwicklungsgeschichte bekannten Thatsachen zu ver-
werthen, wobei ich mich darauf beschriinken kann, einige wenige vergleichend-anatomische
Abhandlungen heranzuziehen.
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In seiner schon mehrfach genannten, ausfithrlichen Arbeit iher das Nervensystem
von Helix pomatia und Lymnaeus stagnalis unterscheidet Bohmig finf
verschiedene, die Gruppe der Visceralganglien bildende Centren: zwei Commissuralganglien,
zwei Pallial- oder Visceralganglien und das unpaare Ganglion intestinale. Wie ein Blick
auf die vom Autor gegebenen Abbildungen dieser Gangliengruppe bei Helix pomatia
zeigt, ist die im Text betonte Asymmetrie in der bildlichen Darstellung keineswegs
wiedergegeben. In den Fig. 2 und 6 (Taf. I) hat Bohmig die betreffende Ganglien-
gruppe 1) dargestellt; sie erscheint deutlichst in zwei Massen, eine rechte und linke ge-
theilt, von denen jede wiederum in einen kleineren lateralen und mehr nach vorn
gelagerten und einen grosseren hinteren Abschnitt geschieden ist. Was Bo hmig im
Text als Ganglion intestinale und Ganglion palliale oder viscerale sinistrum trennt, —
wodurch die Zahl von fiinf Ganglien erreicht wird — ist in der Abbildung als vollkommen
einheitliche Masse dargestellt. In den Fig. 12 und 13 (Taf. I der B 6 hmi g'schen
Abhandlung), die die betreffende Gangliengruppe von Lymnaeus stagnalis wieder-
geben, sehen wir allerdings die Visceralganglienmasse aus fimmf deutlich von einander ge-
sonderten Centren bestehen. Vergleichen wir nun aber die vier Abbildungen mit ein-
ander, so ergibt sich zweifellos, dass bei Lymnaeus stagnalis diese Asymmetrie dadurch
hervorgerufen ist, dass die linke Ganglienmasse in drei Abschnitte zerfallen ist, welcher
Process hei Helix pomatia schon im Entstehen angedeutet scheint, denn der hintere
Theil der linken Visceralganglienmasse ist stirker entwickelt und zeigt — entsprechend
der Lage des Ganglion palliale sinistrum bhei Lymnaeus stagnalis — eine
merklich vorgewolbte Partie. Vergleichen wir nun die Gruppe der Visceralganglien der
beiden zuletzt genannten Pulmonaten mit den Visceralganglienmassen von Limax ag-
restis, so finden wir hei dieser Form den Process einer allmilig fortschreitenden Diffe-
renzirung der urspriinglich einheitlichen beiden Ganglien zwar schon eingeleitet, jedoch
noch nicht so weit fortgeschritten wie hei Helix pomatia und in hoherem Grade
noch hei Lymnaeus stagnalis.

Wir haben also bei Limax agrestisin dem vorderen klei-
neren Abschnitt jeder Visceralganglienmasse einden Commis-
suralganglien von Helix und Lymnaeus homologes Gebilde zu
sehen, in den hinteren grosseren Abschnitten die den Pallial-
ganglien entsprechenden Theile.

Mit grosser Wahrscheinlichkeit diirfen wir annehmen, dass auch bei denjenigen
Pulmonaten, bei denen die Gruppe der Visceralganglien aus mehreren vollkommen ge-
trennten Centren besteht, diese Gangliengruppe sich im Verlauf der ontogenetischen Ent-
wicklung durech secundire Differenzirung aus einem einzigen Paar von Ganglien hervor-

1) In den Fig 24 und 25 gebe ich genaue Copien der von B 6 hmig mitgetheilten Abbildungen
der visceralen Gangliengruppe von Helix pomatia und Lymnaeus stagnalis (man vergl. die
Tafelerklirung).
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gebildet hat und in der That spricht eine Beobachtung Rabl's entschieden dafir. Rabl
macht in seiner Entwicklungsgeschichte von Planorbis 1), bei welcher Form die Gruppe
der Visceralganglien wie bei Lymnaeus aus finf vollkommen getrennten Centren zusammen-
gesetzt wird, folgende Mittheilung: ,von anderen Gebilden, die aller Wahrscheinlichkeit
nach ganglioser Natur sind, bemerkt man zn der Zeit, als die bleibende Niere zum
Durchbruche kommt, an jeder Seite des Korpers in der Nihe des Mantelrandes eine, aus
einer betrichtlichen Anzahl von Zellen bestehende Masse, von welcher ein Faserstrang
nach vorn in der Richtung gegen das obere Schlundganglion zieht, withrend spiiter auch
ein zweiter mnach hinten verliuft (Fig. 31 und 32 j; und j;). Ueber die Entstehung
dieser Gebilde besitze ich keine Beobachtungen®. Diese von Rabl beschriebenen Zell-
massen, die ihm ,aller Wahrscheinlichkeit nach ganglivser Natur“ zu sein scheinen, sind
zweifellos die schon ven ihrem Entstehungsorte fortgeriickten primiren Visceralganglien.
Man vergleiche die Fig. 31 A, B und 32 A, B der Rab/I'schen Arbeit mit der von mir
gegebenen Darstellung von der Entwicklung der Visceralganglien bei Lima x um meiner
Deutung der Ra bI'schen Befunde beizustimmen.

Es lisst also die vergleichend-anatomische Betrachtung und die diese stiitzende
ontogenetische Untersuchung bei den Pulmonaten hinsichtlich der Visceralganglien einen
allmiilig fortschreitenden Differenzirungsprocess erkennen: aus einem Ganglienpaar
gehen durch secundire Theilungsvorginge eine Reihe gesonderter
Centren hervor.

Wenden wir uns nun aber von den Pulmonaten in vergleichender Betrachtung zu
den iibrigen Gastropoden, so stossen wir auf bedeutende Schwierigkeiten. Wie schon er-
withnt, werden nicht nur die einzelnen Centren der visceralen Gangliengruppe bei den
Gastropoden von den verschiedenen Autoren verschieden gedeutet und dem entsprechend
verschieden benannt, es herrscht auch keineswegs Uebereinstimmung darin, was alles
iiberhaupt zum System der Visceralganglien zu zihlen sei. So sieht Spengel in

seinen ,, Pleuralganglien* — den Commissuralganglien anderer Autoren wie z. B. Boh -
mig’ s — nicht Bestandtheile des visceralen Gangliensystems und tritt dadurch in Ge-

gensatz zu anderen Forschern. Wie hier nachgewiesen wurde, liefert die Ontogenie fiir
die Pulmonaten den Nachweis, dass fiir diese die Anschauung Spengel’s nicht Giltig-
keit hat, und es entsteht nun die Frage, ob dieselbe nicht fir eine andere Gastropoden-
gruppe vielleicht anzuerkennen ist d. h. ob wirklich alle Gebilde, die von den Autoren
als einander homoiog mit dem Ausdruck Commissural- oder Pleuralganglien bezeichnet
werden, in der That homolog sind ? Dass dieses nicht der Fall ist, wird durch die Mit-
theilung Sarasin’s erwiesen, dass bei Bithynia tentaculata die Pleuralganglien
zusammen mit den Cerebralganglien aus dem Epithel der Sinnesplatten hervorgehen, also

1) Man vergl. die ausgezeichnete Abbildung vom Nervensystem der genannten Form in der be-
kannten Abhandlung Lacaze-Duthiers’: Du Systéme nerveux des Mollusques Gastéropodes pulmonés
aquatiques et d’'un nouvel organe d’innervation. Arch. de Zool. expér. et gen. 1, 1872.
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als Theile der oberen Schlundganglien zu betrachten und somit nicht homolog den
Commissural- oder Pleuralganglien der Pulmonaten sind.

Wir kommen also zu dem Schlusse, dass die Entwicklungsgeschichte es ist, die
den Entscheid zu liefern hat in der Frage nach dem morphologischen Werth ') der frag-
lichen Ganglien.

Es bleibt mir noch die Aufgabe, auf die Beobachtungen Sarasin’s aber die
Entstehung der Visceralganglien bei Bithynia ausfithrlicher einzngehen, da sie die
einzigen in der bisherigen Literatur zu findenden bestimmteren Angaben liefern. Nach
dem hier von mir Erorterten sollte man erwarten, dass auch bei Bith ynia die Gruppe
der Visceralganglien in erster Anlage als ein Paar von Ganglien erscheint. Die Unter-
suchungen Sarasin’s filhrten zu anderem Resultat: nachdem die Cerebral- und Pleu-
ralganglien sich vom Epithel der Simmesplatten gelost und aus dem Epithel des Fusses die
Pedalganglien entstanden, liefert eine starke Ectodermverdickung successive zwei Visceral-
ganglien — das Supra- und Subintestinalganglion — und ein Abdominalganglion. Es
liegt kein Grund vor, an der Richtigkeit der Sarasin’schen Beobachtung zu zweifeln
und bedarf daher das Ergebniss derselben einer Erklirung, um mit den von mir an
Limax gewonnenen Beobachtungen in den erwiinschten Einklang gebracht zu werden.

Wie schon ausgefithrt, sahen wir bei den Pulmonaten den auch ontogenetisch zu
verfolgenden Vorgang emer allmiligen secundiren Auflosung eines urspriinglich einfachen
Visceralganglienpaares in mehrere gesonderte Centren sich entwickeln, wobei die hilaterale
Symmetrie der ersten Anlage verloren gehen kann.

Es ist nun sehr wohl denkbar, dass im Vorfahrenstamme der Bithynia und
der ihr verwandten Formen, hei denen die einzelnen Theile der visceralen Gangliengruppe
relativ weit von einander entfernt liegen, der Process der Auflosung des urspriinglichen
einen Ganglienpaares im Verlauf der phylogenetischen Entwicklung allmilie in immer
frithere Entwicklungsstufen zuriick verlegt wurde, bis derselbe schliesslich schon in der
ersten Anlage der betreffenden Gangliengruppe zum Ausdruck gelangte.

Durch die Annahme einer derartigen zeitlichen Verschiebung, einer abgekiirzten
Entwicklung, dirfte so manche entwicklungsgeschichtliche Thatsache eine befriedigende
Erklirung finden.

Die Buccalganglien.

Ueber die Entwicklung der Buccalganglien finden wir in der ganzen Literatur nur
eine einzige bestimmte Angabe, die von Sarasin in seiner Ontogenie der Bithynia

1) Von vielen Autoren wird bei der Deutung der einzelnen Theile des Nervensystems grosses Ge-
wicht gelegt auf die den einzelnen Centren entspringenden Nervenstimme. Zweifellos verdienen diese Ver-
hiiltnisse volle Beachtung, doch diirfen die aus ihnen gezogenen Schliisse nur wit grosster Vorsicht fiir die
Homologienbestimmung der Ganglien verwerthet werden, denn wie die Untersuchung zahlreicher Exemplare
ein und derselben Form und auch die vergleichende Anatomie lehren, sind die einzelnen Nervenstimme, was
ihren Ursprung betrifft, die Moglichkeit der Verschmelzung mehrerer Stimme zu einem einheitlichen und um-
gekehrt der Auflosung in der Regel einheitlicher Stimme zu mehreren gesonderten, weitgehenden Variationen
unterworfen.
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tentaculata gemachte. Sarasin findet ,,dass zur Zeit, da die Sinnesplatten in
ihrer lebhaftesten Wucherung begriffen sind, auch die Wandung eines schon gebildeten
Organes selbst zu wuchern beginnt, nimlich der Mundeinstiilpung, wie sich das an der
hellen Fiarbung und dichten Lagerung der Kerne und dem Mangel jeder Grenzlinie an
der Stelle vor und hinter der Mindung der Zungenscheide in den Schlund deutlich zu
erkennen gibt.* In einem iilteren Stadium lassen sich die Vorginge noch deutlicher er-
kennen : ,,die Wucherung hinter der Zungenscheide wird vom Oesophagus geliefert und
wird zu den Buccalganglien.

Ich habe der schwierigen Frage besondere Aufmerksamkeit zugewandt und bin
durch die genaue Untersuchung zahlreicher L im a x-Embryonen zu folgenden Resultaten
gelangt. Die Buccalganglien treten zu einer Zeit auf, da die Bestandtheile des Schlund-
ringes, die drei bekannten Ganglienpaare schon vom Ectoderm gelost ins Innere des
embryonalen Korpers geriickt sind. Der ectodermale ') Vorderdarm zieht in dem betreffenden
Entwicklungsstadium als kurzes gerades Rohr von der weiten Mundoffnung nach hinten
bis zur michtig entwickelten embryonalen Leber; an seiner ventralen Seite bildet eine
einfache, nach unten und hinten gerichtete Ausstilpung die erste Anlage der Zungen-
scheide. Diese letztere sowie der vorderste Abschnitt des Darmtractus werden von einem
hohen Cylinderepithel ausgekleidet, das nach aussen von einer starken Masse dicht ge-
dringter embryonaler Zellen umgeben wird.

An der Einmindungsstelle der Zungenscheide in den Vorderdarm scheint nun in
der betreffenden Entwicklungsperiode eine lebhafte Wucherung des Darmepithels stattzu-
finden; die Abgrenzung des Epithels gegen das umgebende Gewebe ist nicht mehr nach-
weishar und zahlreiche Kerntheilungsfiguren weisen auf eine lebhafte Zellvermehrung hin.
Bald darauf lisst sich am vordersten Abschnitt des Oesophagus, demselben dicht anlie-
gend, jederseits eine kleine Gruppe blass gefirbter Zellen unterscheiden, in deren Mitte
bei wenig ilteren Embryonen Fasersubstanz auftritt. um welche sich in mehrfacher Schicht
embryonale Ganglienzellen lagern: die erste Anlage der Buccalganglien. Es
scheint mir nach diesen Beobachtungen, die mit denen Sarasin’s vollstindig iberein-
stimmen, nicht mehr zweifelhaft zu sein, dass die Buccalganglien durch Wuche-
rung aus dem Epithel des Vorderdarmes hervorgehn.

Die erste Anlage der Buccalganglien fillt in eine Zeit, da die Cerebralganglien
noch ganz am Vorderende des Korpers, dicht unter dem Epithel der Sinnesplatten zu
beiden Seiten der Mundoffnung lagern. Wie oben ausgefithrt wurde, riicken nun die
Cerebralganglien allmilig zu beiden Seiten des unter der Cerebralcommissur nach vorn
auswachsenden Vorderdarmes nach hinten, womit in den topographischen Beziehungen
zwischen den oberen Schlund- und Buccalganglien eine allmilige Veriinderung Hand in

1) Ich kann hier nicht auf die Entwicklung der einzelnen Theile des Darmftractus und im Beson-
deren ihr Verhiiltniss su den Keimblittern eingehen — es sollen diese Fragen in einem niichsten Abschnitte
meiner ,Studien“ ausfiihrlich behandelt werden.
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Hand geht. Die erste, mit dem Darmtractus durch miichtige Zellmassen noch eng ver-
bundene Anlage der Buccalganglien liegt hinter den Cerebralganglien und der diese ver-
bindenden Commissur — in der ausgebildeten Schnecke finden wir das entgegengesetzte
Verhalten. Die Untersuchung verschieden alter Embryonen lisst die Lagerungsverschie-
bung deutlich verfolgen: die mit dem Vorderdarm verbundenen Buccalganglien gleiten
gleichsam unter der breiten Cerebralcommissur hindurch nach vorn bis sie ihre definitive
Lage einnehmen. Nun losen sie sich von ihrem Entstehungsorte los und riicken als
scharf umgrenzte Korper in die lockeren embryonalen Gewebemassen, die den Raum zwi-
schen dem Darmtractus und dem éusseren Korperepithel erfiillen.

Kehren wir zum Schluss noch in wenigen Worten zu dem frithen embryonalen
Stadium zuriick, auf dem das Nervensystem nur in seiner ersten Anlage vorhanden ist in
Gestalt dreier Ganglienpaare, den im vordersten Korperabschnitt liegenden beiden Cere-
bralganglien, den im Fusse lagernden Pedal- und den am hinteren Korperende unter dem
Enddarm zu findenden beiden Visceralganglien, so fillt sogleich die vollkommene
Uebereinstimmung dieses emhryonalen Nervensystems der Pulmo-

naten und — wenn den in vorliegender Abhandlung entwickelten Ansichten Berechti-
gung zugestanden wird — auch der @hrigen Gastropoden mit dem der

Lamellibranchiaten und Scaphopoden auf. Ziehen wir ferner die in der
einleitenden Literaturiibersicht wiedergegebenen wichtigen Angaben Ussow’s iiber die Ge-
nese des Nervensystems der Cephalopoden heran, so finden wir auch in dieser For-
mengruppe das embryonale Nervensystem in Gestalt dreier Ganglien-
paare angelegt.

Wihrend nun bei den Lamellibranchiaten und Scaphopoden das Nervensystem auf
dieser niederen Stufe stehen bleibt, gehen in den ibrigen Gruppen des Typus einerseits
in Folge secundiirer Auflosung der einfachen embryonalen Ganglien in mehrere gesonderte,
andererseits in Folge wechselnder, oft weitgehender secundiirer Verschmelzung der einzel-

nen urspriinglich getrennten Centren zu einheitlichen Massen — ich erinnere nur an das
aus einer einzigen ,Protoganglienmasse* bestehende Nervensystem von Tethys — die

so mannigfaltiz gestalteten Formen des Nervensystems der Mollusken hervor.

Die Thatsache aber, dass die ontogenetische Untersuchung, die Ergebnisse der
vergleichend-anatomischen Forschung stitzend und erklirend, bei verschiedenen For-
men des Molluskenstammes die gleichartize embryonale Anlage des Nervensystems in Ge-
stalt dreier Ganglienpaare nachweist, aus denen erst im Verlauf der weiteren Entwicklung
die so verschiedenartigen Formen des Nervensystems hervorgehen, spricht wie so manche
andere Thatsache der Ontogenie und vergleichenden Anatomie beredt fiir den monophyle-
tischen Ursprung des Typus der Mollusken.
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Erkldrung der Tafeln.

Abl = Augenblase Lace = Lobus accessorius
Bggl = Buccalganglien Os = Mundéffaung
Cem = Cerebralcommissur 1 = Fuss
Cggl = Cerebralganglion PC = Podocyste

Ct = Cerebraltube Pggl = Pedalganglion

D = Darmkanal Rseh = Radulascheide
ED = Fnddarm Schdr = Schalendriise

Fdr = Fussdriise VD = Vorderdarm

Gbl = Gehorblischen Vggl = Visceralganglion
v =—=r el ar Yu = Y orniere

Theil eines Querschnittes durch den Kopfabschnitt eines Embryo von Limax
agrestis. Vergr. 2%/,.

Theil eines Querschnittes durch den Kopfabschnittes eines ilteren Embryo; Ent-
wicklung der Cerebraltitbe. 300/,

Theil eines Querschnittes durch den vorderen Korpertheil eines reifen
Embryo. 3%,.

Querschnitt durch den vorderen Korpertheil eines ilteren Embryo. 2°9,.

Theil eines Querschnittes durch den vorderen Korpertheil eines élteren Embryo ;
die vom Epithel der Sinnesplatte losgeloste Cerebraltube liegt als dickwandige
Blase dem Cerebralganglion an. 3%,.

Theil eines Querschnittes durch den vordersten Korperabschnitt eines jungen
Embryo; erste Anlage des rechten Cerebralganglion. 3°¢,.

Theil eines Querschnittes durch den hinteren Korperabschnitt eines jungen
Embryo; erste Anlage der Visceralganglien. 2°7,.

Theil eines Querschnittes durch den hinteren Korperabschnitt eines jungen
Embryo; die beiden Visceralganglien schon vom Epithel der Korperoberfliche
abgelost. 200/,

Fig. 9. u. 10. Zwei Querschnitte durch die Pedalganglien eines Embryo; in Fig. 10 er-

scheint die erste, vordere Pedalcommissur, in Fig. 9 die schwiicher entwickelte
hintere getroffen. 2%9,.
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o. 11. Querschnitt durch das linke Cerebralganglion von Limax. /.
. 12, TLiingsschnitt durch einen jungen Embryo. 239.

. 13. Theil eines Liingsschnittes durch einen jungen Embryo. 23%/,.

14. Theil eines Lingsschnittes durch einen iilteren Embryo. 259.

15. u. 16. Schlundring eines reifen Embryo; aus einer Schnittserie reconstruirt; der
Schlundring ist in Fig. 15 von der Dorsal- in Fig. 16 von der Ventralseite aus

gesehen dargestellt.

Schnecke. 3.

. 20 u. 21. Zwei Querschnitte durch einen jungen Embryo. 10/,

Cerebraltuben und Umwandlung derselben zu den Lobi accessorii. 190/,

g. 24 u. 25. Visceralganglien von Helix pomatia und Lymnaeus (nach Bohmig).

2. 26 bis 28. Drei Schnitte aus einer Querschnittserie durch einen reifen Embryo.

. 17.  Fliichenschnitt durch die Masse der Visceralganglien einer ausgebildeten

. 18. u. 19. Halbschematische Flichenschnitte durch die Pedalganglien zweier Embryonen.

g. 22 u. 23. Zwei Querschnitte durch den vorderen Korpertheil; Entwicklung der
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T hesen.

Weder die Pedal- noch die Visceralganglien der Mollusken sind
homolog der Bauchganglienkette der Anneliden.

Die Tentakel der Gastropoden sind nicht homolog den Mundlap-
pen der Lamellibranchiaten.

Die Mundlappen der Gastropoden sind als ein drittes Tentakel-
paar aufzufassen.

Der Amphioxus ist kein Wirbelthier.

Mit den Ausdricken .Gastrula® und ,Blastoporus* werden ver-
schiedenartige, einander weder homologe noch analoge Bildungen
bezeichnet.

Die verschiedenen Formen des Furchungsprocesses und der Keim-
blatterbildung haben fiir die Erkenntniss phylogenetischer Bezie-
hungen nur ausserst geringen Werth.

Die auch jetzt noch vielfach ibliche Vereinigung verschiedenarti-
ger Formen zu einem Typus .Vermes* ist als unwissenschaftlich
zu verwerfen.

In phylogenetischen Fragen hat in den meisten Fallen die Ent-
wicklungsgeschichte, nicht die vergleichende Anatomie das ent-
scheidende Wort zu sprechen.
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