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Geschlechtswerkzeuge. Raublungenschneeken. 609

Nach Figuren Pilsbrys wirden sich in dieser Gruppe noch Aus-
sackungen finden als Reste von Anhangsorganen.

Raublungenschnecken mit helixartiger Schale (Textfig. 204(7.
XXXVII 12 und 13).

Pilsbry, Pace, Godwin-Austen, Woodward, Collinge und
Beutler gaben Schilderungen von Natalina, Paryphanta und Rhytida,
am eingehendsten der letztere (Textfig. 204 C).

Der Genitalporus verschiebt sich bei einzelnen nach ruckwarts, doch
in méaligen Grenzen. Mit der Verlagerung hangt das wechselnde Ver-
haltnis zum Columellaris zusammen. Bei Paryphanta Hochstetteri kreuzt
der Penis die Retractoren beider rechten Tentakel nach Beutler, ein
Fall, der wohl einzig dasteht. Und gerade eine Art derselben Gattung,
P. Edwardi, hat die Offnung fast bis zur Mitte nach dem Mantel zu
verschoben nach Collinge, und Rhytida Greenwoodi selbst Uber diese
Grenze hinaus.

Auch hier fehlen alle Anhénge, die letztgenannte Art hat nicht
einmal eine Befruchtungstasche. Die Follikel der Zwitterdriise ordnen
sich in zwei Gruppen, deren Géange sich erst zum Zwittergang vereinigen.

Das Atrium ist durchweg ganz kurz, man kann unter Umstinden
die maénnliche und weibliche Offnung von auBen erkennen. Und doch
gibt es wesentliche Unterschiede. Natalina hat einen sehr langen Bursa-
gang, die kuglige Bursa sitzt am Pericard. Bei Rhytida ist der Gang
viel kirzer und erweitert sich kaum, und bei Paryphanta bildet die Bursa
nur eine kaum abgesetzte muskulése Tasche am Oviduct, in etwas
wechselnder Hoéhe. Eigentimlich ist eine weitere Aussackung des Ovi-
ducts bei zwei Natalina-Arten; ein Blindschlauch steigt eine Strecke weit
am Spermoviduct hinauf, von dem er sich nur auf Querschnitten unter-
scheiden lakt. M. Woodward vermutet in ihm einen vorlaufigen Eier-
behélter. Der Spermoviduct ist, wie bei den Raublungenschnecken schlecht-
hin, durchweg ungespalten, der Uterusteil erweitert sich bei Par. Hoch-
stetteri oben zu einem Divertikel, das indes bei gleicher Driisenausstattung
ohne Belang sein dirfte, wenn es nicht etwa die Aufgabe der hier
fehlenden Befruchtungstasche dbernimmt. Oviduct und Vagina, nicht
weiter geschieden, tragen innen die gleichen Lé&ngsfalten.

Der mannliche Abschnitt zeigt einige Differenzen. Das Vas deferens,
verschieden, doch immer maRig geschlangelt, steigt durchweg zum proxi-
malen Ende des Penis auf, wo der Retractor ansitzt. Bei Rhytida aber
scheint es einen eigenartigen Epiphallus zu bilden. Es schwillt unten zu
einer Spindel an und steigt dann als Cylinder von der Starke des Penis
an diesem hinauf. Bei Paryphanta bleibt es in ganzer L&nge eng. Die
lange Rute ist entweder bandférmig flachgedriickt oder oben geschwollen.
Bei Natalina bildet es vor dem Eintritt in den Penis eine kurze, weite
Anschwellung, die man fir einen Epiphallus halten mdchte. Doch meint
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610 Pulmonata.

Woodward, dall sie den eigentlichen auszustllpenden Penis berge.
Distalwarts vom Retractor ist die innere Rutenwand, so weit untersucht,
dicht mit Papillen besetzt. Eine untere Muskelscheide wird nirgends
gemeldet. Deutet der Mangel auf das Vorwiegen der Copula Uber die
Selbstbefruchtung? Die dunkle Farbung des Penis von Par. Hochstetteri
wirde dafir sprechen.

Histologisches (XXXVII 12 und 13).

Von Beutlers Angaben etwa folgendes: die getrennten Génge der
Zwitterdriise bestehen aus einem Epithel, einer Muscularis und einer
Adventitia von Leydigschen Zellen. Am Zwittergang verstarkt sich die
Muscularis.  Flimmerung setzt erst an seinem unteren Ende ein. Hohes
Flimmerepithel tragt der gemeinsame Ausfiibrgang der Eiweilldrise mit
eingeschalteten kleinen Zellen an der Basis, vermutlich Ersatzzellen. Es
setzt sich scharf ab gegen das Drusenepithel ihrer einzelnen Lé&ppchen,
das nur aus grofRen, secernierenden Zellen besteht, ohne Stiitzzellen da-
zwischen. Der weibliche Teil des Spermoviducts oder Uterus hat ein
niedriges Epithel und die groben Schleimdriisen, jede mit gesondert
durchbrechendem Hals, zu Nestern geordnet darunter, die maéannliche
Rinne oder der Samengang, in den sich die verzweigten Driisensackchen
der Prostata offnen, hat ein hoheres Epithel nach unten zunehmend.
Die Séackchen bestehen, wie die Eiweil3driise, aus einem Drusenepithel,
jedoch mit Stitzzellen dazwischen, und diese scheinen zu wimpern.
Die Differenzierung ist also schérfer als bei Paudebardia (s. 0). Dal
die Drusenzellen verschieden aussehen je nach der Drise, versteht
sich von selbst. Der Anfangsteil des Spermoviducts Uber der Eiweil3-
driise laRkt die beiden Halbrinnen noch nicht erkennen. Sein Epithel ist
von dem des Spermoviducts wie des Zwitterganges etwas verschieden,
tingierbarer und wohl drisiger Natur. Unter ihm liegen dichte An-
haufungen von Uterusdriisenzellen, doch noch Kkleiner, konsistenter und
ohne durchbrechende Zellhdlse. Die Bursa tragt auf starker Muscularis
sehr hohes Cylinderepithel, Oviduct, Vagina, Samenleiter und Penis haben
niedrigeres, etwas wechselndes, nicht wimperndes Epithel und vorwiegend
Ringmuskulatur. Drusenzellen fehlen, dagegen sind im Penis und dem
anliegenden Abschnitt des Samenleiters Pigmentzellen der Muskulatur selbst
eingelagert.

Raublungenschnecken mit turmformiger Schale. Strepta-
xiden s. 1 (Textfig. 204/1 und B}.

Als jingste Untersuchungen mdgen die von Wiegmann an Ennea
{Edentulina und Acanthennea}, Streptaxis (Eustreptaxis und Imperturbatid),
Streptostele [Elma} und Priodiscus genannt sein (Textfig. 204 A und B). Sie
berticksichtigen die friheren von Pfeffer bereits. Thiele fugt einiges
hinzu.
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Die einzelnen Follikel der Zwitterdriise gut getrennt oder in getrennte
Gruppen geordnet, der Zwittergang im unteren Teile stark geknduelt —
Befruchtungstasche fraglich — Spermoviduct ziemlich kurz — Bursa
rundlich mit langem Bursagang — der oberste Teil des Oviducts oder
Uterushalses scheint durch seine Pigmentierung Driseneinlagerung an-
zuzeigen, das innere Relief bildet auch hier netzartig verschmolzene
Léngsfalten — der Penis ist ein Schlauch, der in der unteren Hélfte von
der Muskelscheide umfalt wird. Der sekundédre Charakter dieser Scheide
tritt hier klar hervor, denn der Samenleiter dringt zwischen Muskel-
scheide und Penisschlauch ein bis zum unteren Penisrande, wo er sich
um 180° zuruckschlagt, um am Penis wieder heraufzuziehen und in dessen
oberes Ende neben dem Retractor zu minden. Ein Epiphallus wird
nicht gebildet. Bei einer A2ma-Form verléngert sich der Penis betrécht-
lich, und der obere Teil schwillt an, um sich nach unten stark zu ver-
jungen, noch immer auBerhalb der Muskelscheide, in welche das Vas
deferens in normaler Weise eindringt. Die Abweichung beruht also nicht
auf Verschiebung wahrend des Gebrauches, sondern ist typisch fiir die
Art. Das Penisrohr tragt innen verhornte, oft gebogene und einseitig
gekdmmte Reizpapillen, die sich auch zu zwei vereinigen kénnen, je nach
den Arten. Bei Ennea exogonia schliefen sie sich nach Thiele selbst
zu Dornenreihen zusammen, &hnlich wie bei der Ligula von Anadenus (. 0.)
Der Penisretractor, nicht diaphragmatisch, sondern ein Ast des Columel-
laris, kreuzt sich nicht mit dem Penis. Man kann das ebenso gut auf
seinen abweichenden Ursprung zurtckfihren als auf die Lage der Ge-
schlechtséffnung, die in verschiedenem MaRe gegen den Mantel hin ver-
schoben ist. Das Atrium bleibt auch hier kurz, ebenso fehlen alle
Anhangsorgane. Viviparitdt wurde bei einer Spezies beobachtet.

Das Wichtigste scheint bei den Streptaxiden die Ausstattung des
Penis mit hochentwickelten Reizpapillen zu sein, die wohl auf regelrechte
Copula hinweisen.

Pseudosubulina hat in den allgemeinen Umrissen nach Wiegmann
Besonderheiten, indem der Samenleiter fast gestreckt zu einem ganz
kurzen, runden Penis herabsteigt, dem eine auffallend lange und dicke
Vagina gegenibersteht.

Apera (Chlamydophorus}.

Von zwei Arten der eigentumlichen sudafrikanischen Gattung
(A. natalensis und Burnupi) gab Collinge bereinstimmende Beschrei-
bungen. Die Vereinfachung ginge danach beinahe noch weiter. Denn
der Spermoviduct spaltet sich in den langen Oviduct und einen eben-
solchen, parallel ziehenden mannlichen Gang, der, oben bereits wenig
enger als der Eileiter, in der unteren Halfte etwas anschwillt. Der obere
Teil kann als Samenleiter, der untere als Penis gelten. Ein Unterschied
1ast sich um so weniger feststellen, als ein Penisretractor fehlt. Ja bei
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612 Pulmonata.

A. natalensis ist der ganze Schlauch oben am weitesten und verjlingt sich
gleichmalig in der unteren Halfte. Das Atrium ist kaum angedeutet.
Unten sitzt dem Oviduct eine gestielte Bursa an. deren Gang ebenso an-
schwillt, wie die Bursa selbst. Leider ist den Beschreibungen gegeniber
Vorsicht am Platze, denn ein Paar Jahre spater hat der Autor nochmals
die Genitalien von A. Burnupi abgebildet und beschrieben. Hier aber ist
ein langer, schlanker Penis, sogar mit einem minimalen Flagellum, offen-
bar in rudimentdrem Zustande vorhanden, und auch ein langer Penis-
retractor fehlt nicht. Somit mu man auch der Schilderung der
A. natalensis skeptisch gegenuberstehen.

Schizoglossa (Textfig. 2047)).

Auch die Neuseeldnderin aus den Schatzen des britischen Museums
zu untersuchen, war Collinge vergdonnt. Die Vereinfachung geht hier
am allerweitesten. Von der Zwitterdriise bis zum Spermoviduct verlauft
alles normal. Die Spaltung ergibt einen sehr weiten Oviduct, der gestreckt
zum kurzen Atrium verlauft, und einen parallelen engen mannlichen
Gang, der ganz unten etwas zum Penis anschwillt und hier wenigstens
einen Retractor tragt. Eine Bursa fehlte bei den verschiedenen darauf-
hin untersuchten Individuen. Schade, dal wir Uber das Innere dieser
interessanten Formen nicht unterrichtet sind. Korrektheit der Umrisse
betont Collinge Hedleys Aalterer Beschreibung gegeniber.

Uber Rathouisia s. Atopos
s. 0. bei den Soleoliferen (S. 515). Als Raublungenschnecke kann die Form
hier ihren Platz beanspruchen, und sie nimmt ihn mit Recht ein, da die
Pfeildruse bei ihr noch nicht in den Dienst der Fortpflanzung getreten
ist, sondern als Simrothsche oder Lippendrise ein paariges Organ
bildet im Dienste des Nahrungserwerbs (oder vielleicht der Verteidigung).

Ubersicht.

So homogen die Raublungenschnecken nach ihren Genitalien zu-
nachst erscheinen, so kommt doch die Einheitlichkeit wohl allein vom
Wegfall der Anhangsorgane, von denen nur bei Streptostyla und amerikani-
schen Glandinen einige Reste bleiben. Im Ubrigen herrschen viele Diffe-
renzen. Gemeinsam dirften etwa folgende Merkmale sein:

Die Zwitterdrise zerféllt in einzelne gut getrennte Follikel,

der Spermoviduct spaltet sich héchstens auf eine kurze Strecke, so
dal? eine freie Prostata entsteht,

der Penis bildet einen einfachen Schlauch, ohne Glans, ausgenommen
vielleicht bei Batalina (s. 0).

Die Differenzen prégen sich etwa in folgendem aus:

Eine Befruchtungstasche ist vorhanden oder fehlt,

das Atrium kann lang oder kurz sein oder selbst fehlen, je nach den
Gruppen,
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die Bursa, stets ohne Divertikel am Gang, setzt in verschiedener
Hohe ein, bald ist sie kurz, bald lang gestielt, bei Schizoglossa fehlt sie.

Der Samenleiter bildet bald einen Epiphallus, bald behalt er sein
enges Kaliber, bald verjingt er sich. Meist schléangelt er sich und l4uft
erst bis in die Héhe des Genitalporus, um dann am Penis aufzusteigen.
Bei Apera und Schizoglossa zieht er, zum Penis erweitert, in geradem
Verlauf dem Eileiter parallel.

Der Penis ist bald ein einfacher Schlauch, bald ist er oben sack-
formig erweitert, bald hat er unten eine sekundare Muskelscheide, bald
fehlt sie. Innen kann er glatt sein oder Reizpapillen tragen, fleischige
oder kompliziert conchindse; oder er fihrt Langswilste, darauf ein
kalkiger Ritzer.

Der Penisretractor entspringt bald gesondert vom Diaphragma, bald
von der Koérperwand, bald ist er ein Ast des Spindelmuskels, bald fehlt
er. Sein wechselndes Verhalten zu den rechten Tentakeln héngt wohl
mit der Lage der Genital6ffnung zusammen, die sich betrachtlich nach
hinten verschieben kann. Kreuzung findet nicht nur mit dem rechten
Ommatophoren, sondern selbst mit beiden rechten Fihlern statt.

Die Spermatophore, soweit bekannt, bleibt immer glatt, doch lauft
sie bald in einen Endfaden aus, bald fehlt dieser.

Selbst die Histologie bietet verschiedene Differenzen.

Hierzu kommen noch als Besonderheiten mindestens

der Verbindungsgang zwischen Penis und Bursagang bei manchen
Testacellen,

der Blindschlauch am Oviduct von Natalina.

Bei naherem Zusehen 16st sich somit die scheinbare Homogenitat in eine
Reihe von teilweise tiefgreifenden Unterschieden auf. Sie wird ver-
starkt durch die mancherlei Einrichtungen, die auf Selbstbefruchtung ab-
zuzielen scheinen.

Selbstbegattung und Selbstbefruchtung.

Selbstbegattung scheint nur mdoglich bei Schnecken mit getrennter
mannlicher und weiblicher Geschlechtséffnung. Sie ist entsprechend bei
Limnaea beobachtet (s. 0). Plate vermutet sie bei Oncidien (s. 0).

Selbstbefruchtung ist mehrfach angenommen worden von Braun,
Plate, mir u. a. In diesem Sinne nahm man die verschiedenen inneren
sekundéaren Verbindungswege (s. 0). Entscheidend schien mir das Vor-
kommen mehrerer Spermatophoren im Epiphallus und Penis kaukasischer
Raublungenschnecken (s. o). Den Vermutungen steht jetzt Kinkels
positiver Nachweis gegenuber (L. c¢). lhm ist es geglickt, unsere ein-
heimischen Arioniden und Limaciden vom Ei an isoliert aufzuziehen und
zur Fortpflanzung zu bringen. Zu diesem experimentellen Beweis fihrt
er aber noch einen histologisch-physiologischen bei Arion empiricorum.
Hier werden, wie er zeigt, bei der Copula in der Spermatophore normale
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Spermien Ubertragen. Diese verlieren aber in der Bursa durch Re-
sorption ihre Schwénze, und in dieser Sekuudarform vollziehen sie die
Befruchtung der Eier in der Befruchtungstasche. Bei der Fortpflanzung
einer isolierten Schnecke gelangen ebenfalls normale Zoospermien aus
dem Epiphallus, aber frei ohne Spermatophorenbildung, in die Bursa, sie
verlieren ebenso ihre Schwédnze und vollziehen nunmehr in der Be-
fruchtungstasche die Befruchtung der Eier. Hier ist also der Beweis mit
aller winschenswerten Scharfe geliefert. Gleichzeitig ergeben sich aber
noch verschiedene Folgerungen. Einmal wird es endlich verstandlich,
warum die Spermien nicht gleich im Zwittergange die Eier befruchten,
wenn die weibliche Reife eingetreten ist; sie bedirfen erst der Nachreife
in der Bursa. Sodann wird bewiesen, daB die Spermatophorenbildung
erst durch die Erregung des Vorspiels eingeleitet und bedingt wird.

Der letzte Punkt bedarf vermutlich einer Einschréankung. Die er-
wahnten mehrfachen Spermatophoren im Penis der Raublungenschnecken
und im abnorm verschlossenen Atrium bei einem Urocyclus (s. 0.) machen
es unwahrscheinlich, daf auch hier die Abscheidung vom Vorspiel ab-
hangig ist. Stellen sie Aushahmen dar?

Endlich ist noch Kinkels Nachweis von entsprechendem Werte,
dal die Selbstbefruchtung bei den Heliciden [Helix pomatia, Campylaea)
ausgeschlossen ist; sie pflanzen sich nur nach erfolgter Copula fort.

Vermutlich wird man den SchluB nicht auf die Gehduseschnecken schlecht-
hin ausdehnen dirfen (s. u.).

d) Ubersicht. Allgemeine SchluRfolgerungen.

Der Versuch, ein allgemeines Bild von der Entstehung und Um-
bildung der Geschlechtswerkzeuge zu entwerfen, scheint mir, bei aller
Unsicherheit im einzelnen, nicht mehr aussichtslos. Die zweifelhaften
Punkte sollen besonders betont werden. Bereits in den Vorbemerkungen
zu diesem Abschnitt habe ich meine allgemeine Auffassung skizziert.

Sie bedarf jetzt n&heren Eingehens und, womdglich, biologischer Be-
grindung.

Zwitterdrise und Zwittergang.

Der Lagerungswechsel der Zwitterdriise in der Leibeshéhle, ob — in
der Regel — in der Leber verborgen oder — wie besonders bei den
Janelliden — vor dieser, hat mit den Genitalorganen selber nichts zu
tun und bleibt fir sie ohne Folgen. Der Grund liegt in anderen
Organen.

Der verschiedene Zusammenschlul® der zahlreichen Follikel erscheint
bis jetzt von untergeordneter Bedeutung. Die Frage dagegen, ob jeder
Acinus von Anfang an hermaphroditisch war, scheint verneint werden zu
durfen. Vielmehr deutet Amphibola mit der Lokalisierung der mannlichen
und weiblichen Keimzellen auf verschiedene Seiten an, daf die Acini
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urspriinglich durch Verschmelzung getrennter ménnlicher und weiblicher
Drisen, wie sie den Turbellarien zukommen, entstanden.

Die gleiche Verschmelzung gilt wohl fir den Zwittergang, da sein
Anfangsteil bei Chilina auf der einen Seite wimpert, auf der anderen nicht.
Die erstere diurfte die mannliche sein. Der Unterschied verschwindet,
sobald der Gang sich zu Samenblasen erweitert. Das tritt bald und
unregelmaBig ein bei Basommatophoren. Allmahlich regelt sich’s, die
Vesiculae seminales ordnen sich dicht nebeneinander. Meist riicken sie
an das unterste, wesentlich verjingte Ende des Zwitterganges.

Befruchtungstasche.

Mit dieser Stellung der Samenblasen beginnen die Unklarheiten, zum
guten Teil wohl wegen der Unvollkommenheit der Untersuchungen. Nicht
selten, bei Arioniden z. B., fehlen Samenblasen ganz, und ihre Stelle wird
ersetzt durch Aufstauchung des hier zugleich erweiterten Zwitterganges
zu einer Schlinge. Die meisten, namentlich die &lteren Beschreibungen
kennen den Begriff noch gar nicht und achten nicht auf das Organ, das
nicht immer so groR wird, wie bei manchen Oncidiiden und Janelliden,
sondern bei reifen Tieren meist in der Eiweilldriise verborgen ist. Hier
und da, bei Succinea namentlich, erscheint die Vesicula in Form mehrerer
Blindsackchen, und bei manchen Zeichnungen wird eine Zusammen-
setzung durch die Konturen angedeutet. Wahrscheitdich dienen diese
Vesiculae urspriinglich als Samenblasen, wobei es kaum sich entscheiden
1aBt, ob fur eigenes oder fremdes Sperma. Vermutlich wird man an-
nehmen dirfen, dal das Sperma beim Herabgleiten im Zwittergang
nicht in die Samenblasen eintritt, sondern von unten heraufsteigen muB.

Somit waren diese Blasen nicht die Befruchtungstasche selbst, sondern
nur noch Reste, die dem obersten Ende des Spermoviducts anhangen.
Dieses Ende, bei niederen Formen kaum weiter als der Zwittergang,
dirfte die eigentliche Befruchtungstasche sein. Bei Succinea liegt der
Unterschied Kklar; in anderen Ifallen dagegen scheinen die Samenblasen
mit dem oberen Ende des Spermoviducts durch eine gemeinsame Binde-
gewebshille zusammengehalten, so daR ein nach dem auBeren Umri3 ein-
heitliches Organ herauskommt, so bei unseren Pentaténien.

Da ist es auffallend genug, dal nur der gréfRere Hohlraum der Blase
Sperma aufgespeichert hat, zu dem nachher bei der weiblichen Reife die
Eier treten, um befruchtet zu werden, dal aber die mehrfachen Blind-
schlauche in der Wand, die urspringlichen Vesiculae seminales, leer er-
scheinen. Haben sie ihre Funktion gewechselt und sind driisig geworden?
Histologische Umwandlung ist kaum nachgewiesen.

Somit sind wir Uber den Ort der Befruchtung wenigstens bei Helix
klar und schlieBen von hier aus auf die 0brigen, daf auch bei ihnen der
Beginn des Spermoviducts den Ort darstellt, wo das Ei befruchtet wird
und die Entwicklung beginnt. Damit féllt aber die Bezeichnung Vesicula
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weg flr Aussackungen, die bei einigen Basommatophoren viel weiter
unten liegen.

Spermoviduct.

Als physiologische Notwendigkeit erscheint nach der ganzen Sach-
lage bloR das Ende des Spermoviducts, welches gentigt, um aufgestiegenes
fremdes Sperma mit den herabkommenden Eiern in Verbindung zu
bringen und die erste Pflege des befruchteten Eies in den miutterlichen
Korper zu verlegen. Die urspriingliche Genital6ffnung war das untere
Ende des Zwitterganges, mit dem Spermoviduct beginnt eine sekundéare
Einstilpung. Die Tatsache folgt aus der histologischen Struktur, denn
jetzt setzt jener Aufbau ein, den Thiele als charakteristisch nachwies
fur ectodermale Natur, d. h. die Durchsetzung der Driisenzellen mit Stiitz-
zellen als Reste eines normalen Epithels.

Fraglich bleibt es, wie der erste Spermoviduct zustande kam: wog
die miutterliche Tendenz vor, den befruchteten Eiern fur ihre Ent-
wicklung nach der Ablage Vorrat und schitzende Schale mitzugeben?
Oder wurde die Einstilpung von auf’en her mechanisch bewirkt durch
den Druck des Penis, der bei der Copula in den Zwittergang als den
urspringlich nach auRen fuhrenden Geschlechtsweg einzudringen suchte?
Da dessen unterster Abschnitt, wie bei allen Schlduchen, die nur zu
Zeiten bestimmten Inhalt nach auflen entleeren, durch sphinkterartige
Muskulatur verschlossen war, so trieb er die duflere Haut vor sich her
und bewirkte deren Einstulpung, entweder so, dafl sie auf den Genital-
porus in direkter Richtung eindrang und diesen genau in den Hinter-
grund des Sackes verlegte, oder er wurde aus dieser Linie abgelenkt,
wobei es wieder auf den Grad dieser rein mechanischen Verschiebung
ankam. War die Ablenkung geringer, so entstand eine Tasche, in welche der
Zwittergang nicht central, sondern in der Seitenwand einmiindete, und die
Tasche als Blindsack dariiber hinaus ragte; war die Ablenkung starker,
so wurde eine Tasche gebildet, die nur ganz unten mit dem Zwittergang
zusammenhing, im Ubrigen jedoch neben ihm lag. Es waren also drei
Félle mdglich, und sie scheinen alle drei ihre anatomische Berechtigung
zu haben.

1. Ein eingestulpter Schlauch, in den apical der Zwittergang mindet,
fuhrt zu allen jenen Schnecken, bei denen der Zwittergang sich vom
Spermoviduct nur durch verschiedene Weite und Wandstruktur unter-
scheidet, aber weder Befruchtungstasche, noch Samenblasen erkennen IaRt.

2. Der zweite Fall, d. h. die Einstlilpung, unterhalb von deren Blind-
ende sich der Zwittergang offnet, betrifft die groBe Masse der Stylom-
matophoren, denn das Blindende ist die Befruchtungstasche selbst.

3. Im dritten Fall wirde der Zwittergang selbst gar nicht beeinfluf3t,
aber er trige an seinem unteren Ende die erste Bursa copulatrix. Ob
dieser Fall vorkommt, etwa bei marinen Basommatophoren, scheint un-
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gewif3, solange wir nicht von allen die histologische Struktur des Ge-
schlechtsganges genau kennen und zu entscheiden vermdgen, ob sich die
Drusen seiner Wand ohne oder mit epithelialen Stutzzellen entwickelt haben.

Fur die anderen Féalle und das Prinzip der Bursabildung stof3en wir
auf zahlreiche Beispiele und Modifikationen (s. u.). Fur den zweiten Fall,
d. h. die Entstehung des Spermoviducts durch mechanische Einstilpung
bei der Begattung, dirfte namentlich Placostylus beweisend sein. Denn
es ist kein Zzufall, dal hier die Bursa copulatrix gerade bei der Spezies
fehlt, die am weitesten vom urspriinglichen Schépfungsherd abgedrangt
wurde (im Sinne der Pendulationstheorie), bei der neuseeldndischen nam-
lich, d. h. der &ltesten. Die Bursa der Ubrigen Arten des Genus ist eine
Neuerwerbung, auf Grund desselben Prinzips gewonnen (s. u.).

Die weitere Entwicklung des Spermoviducts ist insofern etwas unklar,
als sich nicht recht bestimmen laRt, wie die Scheidung der mannlichen
Wege zustande kommt. Das Wahrscheinliche ist wohl, dall anfangs ein
einheitlicher Schlauch gebildet wurde, nur mit verschiedener Drisenaus-
stattung in eine mannliche und weibliche Halfte zerlegt, daf dann die
Scheidung schérfer wurde, indem durch Vergroerung der inneren Ober-
flache an der Grenze des méannlichen und weiblichen Materials die beiden
Halften sich schérfer abschlossen, und daR endlich derselbe Weg zum
volligen AbschluR und zur voélligen Trennung in einen mannlichen und
einen weiblichen Schlauch fihrte. Aber es fragt sich, ob das die normale,
heute noch fortwirkende Tendenz ist, denn wir finden die Trennung am
meisten und haufigsten durchgefiihrt bei altertiimlichsten Formen, Basom-
matophoren, Soleoliferen und Janelliden. Die letzteren zeigen alle Uber-
gange, ja innerhalb derselben Gattungen stehen sich Arten mit einheit-
lichem Spermoviduct und solche mit getrennten Wegen gegenliber. Bei
den hochstentwickelten Stylommatophoren, den Heliciden und Limaciden,
bleibt der Schlauch einheitlich, hochstens Limax maximus zeigt in der
distalen Halfte beginnenden Zerfall.

Die Verlangerung des Spermoviducts schlechthin 1aR3t sich leicht ver-
stehen, sie hat mit der Copula weiter nichts zu tun, sondern hangt mit
der Ausbildung seiner 'Wanddrisen und mit deren Gliederung auf der
weiblichen Seite zusammen, auf die wir gleich zuriickkommen.

Wohl aber ist noch ein Punkt zu erwahnen, der mit der Langs-
gliederung des Schlauches zusammenhéngt. Wenn wir mit der eben ver-
tretenen Anschauung, daR der Schlauch urspringlich einfach wlar und
sich nachher spaltete, wohl die né&chstliegende Deutung gefunden haben,
so scheint doch auch der umgekehrte Weg an derselben Stelle ein-
geschlagen zu sein, bei der

Bursa

namlich.  Wir wissen, daB bei den hochsentwickelten Heliciden der
Bursagang meist ein langes Divertikel hat, entlang am Spermoviduct, mit



618 Pulmouata.

dem Blindende unmittelbar am Eintritt der Eiweil3drise, d. h. am obersten
Ende des Ganges und bisweilen mit diesem in freier Kommunikation.
Die Deutung, daR dieses Divertikel anatomisch und ontogenetisch mit dem
Spermoviduct zusammenhédngt und durch Abspaltung aus ihm entsteht,
gilt als gesichert. Das gleiche gilt bei diesen Formen fur die Bursa
selbst, auch sie bildet als solider Strang einen Teil des einfachen Genital-
schlauches, und bei Formen, wo der Bursagang so lang ist, daB die
Bursa mit der Befruchtungstasche bis an das Diaphragma reicht, kann
man die gleiche Ableitung machen. Hier wére zu entscheiden, ob anfangs
gleichfalls eine nachher sich schlieBende Kommunikation bestande und
damit urspriingliche Triaulie bedingte, im Sinne v. lherings. Bei Ver-
kiirzung des Bursaganges ist die Wahrscheinlichkeit dieser Ableitung
schon geringer. Vielleicht deutet der Auszug der Bursa zu einem Blind-
zipfel, wie er wiederholt, z. B. fUr Ariern circumscriptas zu melden war,
noch in solcher Richtung, man kénnte ihn als Rest des Ganges betrachten,
der von obenher sich geschlossen hatte und verschwunden ware. Ja selbst
das gewohnliche Verhalten, wonach der B'undus der Bursa durch einen
Mesenterialstrang am Spermoviduct festgehalten wird, kann man in
gleichem Sinne nehmen. Demnach durfte der Ausgangspunkt falsch sein;
denn es ist gar zu auffallend, daf ein langer Bursagang weit mehr bei
hochentwickelten Formen vorkommt, als bei altertimlichen, noch mehr
das Divertikel. Kein Basommatophor scheint es zu besitzen, Janelliden,
Arioniden, Vitriniden, Zonitiden, Limaciden und Verwandten fehlt es
wohl durchweg. Allerdings steht dem gegenuber, dalR bei altertimlichen
beschélten Stylommatophoren, als welche die Clausiliiden und Pupiden
doch zu gelten haben, ein langes Divertikel sporadisch vorkommt oder
fehlt, oft bei den néchsten Verwandten. Bei den Heliciden hat es die
wechselndste Lénge, abermals innerhalb engster Sippen. Vielleicht liegen
hier in der Tat verschiedene Entwicklungswege vor in der Stammes-
geschichte. Die Basommatophoren und Nacktschnecken machen durch-
aus den Eindruck, als habe sich die Bursa von einer sitzenden Form
aus gebildet, unter allmahlicher Verlangerung des Ganges und immer
starkerer Anlehnung an den Spermoviduct, auch ontogenetisch, doch ohne
Kommunikation am oberen Ende; und die Heliciden scheinen sich dieser
Entwicklungsrichtung anzuschlieBen. Anders die Clausilien und Pupen.
Hier palt wohl die Annahme urspriinglicher Triaulie besser zu den Tat-
sachen, da das Divertikel, wenn es da ist, auch jedesmal mindestens die
Lange des Spermoviducts hat. Freilich fugt sich umgekehrt das sprung-
hafte Verschwinden des Divertikels, ohne Hinterlassung von Rudimenten,
schwer in gewohnte phylogenetische Logik. Madoglich, daf hier viel-
mehr eine physiologisch-biologische Ursache vorliegt, Neigung zu Selbst-
befruchtung némlich (s. u). Dann wére das Divertikel durchweg eine
sekundare Erscheinung.

Das gleiche gilt wohl auch von den distalen Verbindungen zwischen
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der Bursa und dem mannlichen Weg, mit dem Penis bei Zonitoides und
einigen Testacellen, mit dem Vas deferens bei den Vaginuliden. Auch
sie missen als sekundare Erwerbungen gelten, die sich ontogenetisch aus
einem einheitlichen Genitalschlauch, der sich nachtréglich in verschiedener
Weise spaltet, leicht erklaren lassen.

Das untere Ende des Spermoviducts

last sich oft schwer feststellen. Leicht gelingt es etwa bei marinen
Basommatophoren oder bei Daudebardia. (Libanid) Saulzyi, d. h. da, wo
kein Atrium genitale angelegt ist, oder bei Parmacellilla, wo die ver-
schiedenen Wege, Bursagang und Oviduct, unmittelbar nebeneinander dem
oberen Ende des Atriums aufsitzen. Auf der mannlichen Seite ist die
Grenze Uberhaupt verwischt, wenigstens tberall da, wo sich der Samen-
leiter verlangert am Penis hinaufzieht. Hier zeigen nur wenige das
urspriingliche Verhalten, namentlich Limacopsis und Gigantomilax, bei
denen das Vas deferens in geradem Verlaufe zur Geschlechtséffnung oder
zum Atrium zieht. Bei anderen lait sich’s erschlieen, und da leistet die
Abnormitit der Helix pomatia, bei der neben den normalen Genitalorganen
auf der rechten Seite ein Penis auf der linken entwickelt war, zuver-
lassigen Dienst. Wenn hier die linke Rute ihren Samenleiter hatte bis
zur Basis hinunter, wo er blind geschlossen war, so beweist das, daR
auch auf der rechten die Grenze zwischen proximalem, zum Spermoviduct
gehdrigem und distalem, vom Penis aus gesprotem Samenleiter unten an
der Wurzel der Penis neben der Geschlechtséffnung liegt. Das gilt aber
keineswegs fir alle Falle (s. u). — Auf der weiblichen Seite enstehen
sofort Schwierigkeiten, wenn der Bursagang von der Geschlechtsoffnung
entfernt in den Oviduct mindet, und damit dessen unterer Teil zur
Vagina wird. Man wird geneigt sein, die Mindungstelle des Bursaganges
oder ,,Blasenstiels* als untere Grenze des Spermoviducts zu nehmen,
und die liegt oft weit genug vom Genitalporus entfernt. Aber schon
Pfeffer fiel es auf, da hier eine klare Bestimmung unmdglich ist wegen
der wechselnden Weite und Struktur der Gange: bald erscheint der obere
Teil des Oviducts, der ,Uterushals”, bald der Bursagang als die obere
Fortsetzung der Vagina. Mit anderen Worten: die Grenze verwischt sich,
indem die Struktur der Vagina bald auf den einen, bald auf den anderen
Gang Ubergreift. Die Vagina aber kann nur als eine Ausstilpung des
Atriums gedeutet werden (s. u.).

Der Driusenbesatz des Spermoviducts.

Siphonaria zeigt etwa die urspringliche Auskleidung, wimperndes
Cylinderepithel mit eingestreuten secretorischen Becherzellen, Ring- und
Langsmuskeln treten in der Hulle in verschiedenem Malle hinzu.

Wichtig erscheint besonders der Wechsel des histologischen Bildes

bei der Erweiterung des Drisenschlauches, wofiir sich wenigstens einige
Angaben finden.
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Der weibliche Gang, Oviduct.

Beim zusammenhéngenden Spermoviduct bleibt die Drusenkrause der
weiblichen Seite in ihren Umrissen mehr weniger gleichméBig, so dal
nur die EiweilRdrise scharfer abgesetzt ist, die wohl dberall sich als ge-
sondertes Organ erweist. Freilich sind wohl in den einzelnen Abschnitten
Differenzen vorhanden, die mit der Ausstattung der Eier (s. u.) Zusammen-
hangen, sich aber zumeist nur durch verschiedene Tingierbarkeit der
Drusenzellen nachweisen lassen. Anders bei vollig geléstem Oviduct.
Die Janelliden zeigen da mancherlei Sonderungen schon &uBerlich an,
indem besondere Driusenkomplexe seitlich hervorsprossen. Bei den
Vaginuliden verlangert sich der Oviduct zu einem spiral aufgewundenen
Gang, bei Oncidien zu zwei oder drei solchen zusammengeknebelten
Spiralgangen, bei Oncidiella kommen noch andere Driisenausstiilpungen dazu.
Am weitesten aber geht die Zerlegung bei den aquatilen Basommatophoren.
Die geringen Unterschiede der weiblichen Seite oder des ,,Uterus* von
Schnecken mit geschlossenem Spermoviduct finden hier ihren scharfen Aus-
druck in der Zerlegung des Schlauchs in mehrere, bis drei, gesonderte Ab-
schnitte oder Sécke, vermutlich weil der Schleim, die indifferente Grundlage
der Secretion, in wechselndem Grade im Wasser aufquillt. Dem so gebil-
deten volumindsen Laich (s. u.) entspricht das Volumen der weiblichen Driisen.

Die Eiweilidriise behauptet nun ihre Stellung am obersten, innersten
Punkt des Spermoviducts auch durch ihre histologische Struktur. Zwar im
allgemeinen besteht auch sie aus grofien, schlieBlich riesigen subepithelialen
Drusenzellen, die, zu Gruppen geordnet, das Epithel der einzelnen Lapp-
chen bis auf Reste verdrangen, so da nur noch kiimmerliche Stutzzellen
zwischen den Drisenhélsen erhalten bleiben, wahrend die Zellkdrper
— ohne Hinterlassung einer sicheren Grenzmarke — sich subepithelial
erweitert haben, bei Paryphanta aber zum mindesten bleibt der einfache
Epithelcharakter gewahrt, doch ohne Differenzierung in Stiitz- und Secret-
zellen. Vielmehr werden samtliche Epithelzellen zu groRen Drisenzellen,
unter Wahrung der basalen Grenzlinie.

Dieselbe Schnecke zeigt dann die eigentliche Spermoviduct- oder
Uterusdriise als typische, subepitheliale Anhdufungen unter dem Epithel,
das von den Halsen einzeln oder gruppenweise durchbrochen wird.
Dabei bleiben die Zellen am oberen Anfang kleiner und reagieren anders
auf Tinktionsmittel als unten.

Auf die Ausbildung der Vagina kommen wir beim Atrium zurick.
Ihre Drisen scheinen mit denen des eigentlichen Oviducts wenig Gemein-
sames zu haben, wenn sich auch die Grenzen verwischen.

Samenleiter und Prostata.

Soweit ein Spermoviduct vorhanden ist, entwickelt sich ein Prostata-
besatz von feinen Drisenschlduchen; die secretorischen Zellen liegen zu-
nachst — bei Chilina — als Becherzellen eingestreut im Wimperepithel.
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Bei Daudebardia ricken sie unter das Epithel, das sie durchbrechen,
sowohl im Gang selbst wie in den RoOhren. Bei Paryphanta schwellen
sie stark an, so daB das Epithel auf schmale peripherische Stutzzellen
reduziert wird. Je mehr sich die Prostatarinne zu einem selbstdndigen
Schlauch ablést, um so mehr konzentrieren sich die Tubuli um das obere
Ende. Parmacella Olivieri zeigt hier einen auffallenden Ubergang, indem
sie zwar einen langen Spermoviduct behalt mit dichtem Driisenbesatz der
Prostatarinne, auf’erdem aber oben die Drisenlédppchen zu einem grofen
und dicken Drisenkdrper anschwellen &8t und zusammenfaf3t. Allero-
cystis myops hat den losgelosten Samenleiter auf eine langere Strecke mit
langen Tubulis besetzt mit gefiederter Anordnung, bei Achatinella dréngen
sie sich zu einem Haufen um das oberste Ende zusammen. Bei den
Vaginuliden umgibt sich dieser Haufen mit einer bindegewebigen Tunica
propria, so daR ein gerundeter Sack entsteht. Bei den Oncidiiden und
den Janelliden, so weit sie getrennte Genitalwege haben, bestehen noch
Unklarheiten, die Prostata ist erst néher festzustellen.

Man wird die Aufgabe der Prostatasecrete in irgendwelcher Beein-
flussung des Spermas zu suchen haben; doch fehlt noch jede Andeutung tber
das wie, ob verdndernd, erndhrend, erhaltend. Ja es scheint, als wenn
die Einwirkung eine verschiedene ware, so dafll zwischen dem Secret des
oberen Drisenepithels und dem des unteren eine Differenz bestiinde. Darauf
weist die Differenzierung des mannlichen Schlauches bei manchen Basom-
matophoren hin, zumal Planorbis. Hier sind die Unterschiede der weiten
Sacke handgreiflich. Aber es scheint kaum, dal man die Erklarung, wie
bei den Oviductdrisen, in der Quellung der mucosen Grundlage im
Wasser suchen durfte.

Der Samenleiter unterliegt im Ubrigen den allerstarksten Schwan-
kungen. Am kurzesten bleibt er bei Limacopsis und Gigantomilax, wo
er, von gleicher Léange wie der Oviduct, einfach mit diesem parallel zum
Atrium zieht und in dieses einmindet, noch dazu unter gleicher Erweite-
rung. Umgekehrt erfahrt er z. T. auBerordentliche Verldngerung, am
meisten wohl bei Soleoliferen im distalen Teil nach Durchtritt durch das
Integument, bei manchen Oncidiiden aber auch auf der proximalen vor
dem Eintritt in dieses. Die gleiche Stelle ist es wohl, welche bei
manchen Stylommatophoren, Arioniden z. B. starke Aufknduelung zeigt.
Der ubergroBe Wechsel in diesen Verhéltnissen erweckt wohl den Ein-
druck, als wenn die Ursache nicht in einem physiologischen Bedirfnis
des irgendwie umzuwaudelnden oder zu beeinflussenden Spermas zu
suchen ware, sondern in mechanischen, gewissermafien labilen Wachs-
tumsverhéltnissen des Rohres. Es ist, als suchte es sich mit dem peri-
pheren Ende unter fortgesetzter Verlangerung seinen Weg, teils durch
das Integument, teils zum AnschluR an den selbstdndigen Penis, als ob
die Wachstumsverlangerung so lange anhielte, bis die Hindernisse uber-
wunden und der richtige Anschluf erreicht ware.
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Auffallend sind die mancherlei Schwankungen des Samenleiters in
seinem Querdurchmesser. Bisweilen ist der obere Abschnitt viel dicker
als die untere Leitung, oft sind Erweiterungen eingeschaltet. Diese aber
machen, so wenig die Strukturen im einzelnen untersucht sind, den Ein-
druck von Muskelanschwellungen, wéhrend die obere Verdickung des
Rohres dem freien Auge nur den gewohnlichen Bau zeigt. Am auf-
fallendsten ist Boettgerilla. wo auf ein ziemlich dickes oberes Ende eine
kréftige Muskelspindel und dann ein langer dinner, unterer Abschnitt
folgt. Noch viel auffallender aber ist Ostracolethe, wo der mittlere Teil,
vermutlich derselbe, welcher der Muskelspindel entspricht, abbiegt, um
durch eine Reihe von 15 central durchbohrten Muskelscheiben zu laufen,
die im wesentlichen aus Ringfasern bestehen und in einer Ebene unter-
gebracht sind. Derartige Absonderlichkeiten haben schwerlich mit der
Bildung einer Spermatophore etwas zu tun, sondern dienen wohl ledig-
lich zur energischeren Fortleitung des Spermas. Darauf deutet die ganze
Struktur des Samenleiters, denn der hat einen Muskelbelag, hauptsach-
lich aus Ringfasern, dessen Machtigkeit in den verschiedenen Abschnitten
schwankt, so dal3 jene Absonderlichkeiten nur lokale Differenzierung und
Steigerung darstellen.  Urspriinglich wird die Samenleitung durch das
innere  Wimperepithel besorgt, das bei freier Samenrinne, d. h. bei
Pythia und der &ufReren Rinne der Oncidiiden, noch durchweg vor-
handen ist. Bei dem inneren, im Integument gelegenen Vas deferens
derselben Oncidiiden fallt die Wimperung weg. Sonst scheint sie durch-
weg vorhanden, wenn auch vereinzelt nur auf einen schmalen Streifen
beschrankt. Hier und da finden sich noch Becherzellen eingestreut, und
vereinzelt werden die charakteristischen Kalkkdrper, wetzsteinférmig wie
Otoconien, im distalen Ende beobachtet. Eine besonders merkwirdige
Ausbildung erfahrt der untere Abschnitt des Samenleiters bei Chloritis

dinodeomorpha, aber der gehdort vermutlich schon zum néchsten Abschnitt,
namlich zum

Epiphallus.

Als ich zuerst auf die Bedeutung des distalen Samenleiterabschnittes
hinwies, nannte ich ihn Spermatophoren- oder Patronenstrecke, wofir
v. lhering nachher den handlicheren Namen Epiphallus vorschlug. Der
physiologische Begriff ist geblieben. Es fragt sich aber, wie weit das
Organ verbreitet ist, und ob und wieweit es zum urspriinglichen Bestande
gehort.

Bestimmte Grenzen fiir die Ubertragung freien oder eingekapselten
Spermas lassen sich schwer finden, wegen der Beschranktheit unserer

Kenntnisse. Vielleicht kommt folgende Aufstellung den natirlichen Ver-
héltnissen am né&chsten:

a} Formen mit freier Spermalbertragung:
1. die Basommatophoren mit Ausnahme von Siphonaria,
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2. die Soleoliferen,

3. die Janelliden,

4. der groRere Teil der Limaciden,

5. die Sektionen oder Gattungen kleinster Hyaliniden,
dazu zweifelhaft

7. die Achatinen und Verwandten,

8. die Endodontiden,

9. ein Teil der Arioniden \Oopelta, Philomycus).

10. ein Teil der Rauhlungenschnecken.

[?) Formen mit Epiphallus und Spermatophore:

Soweit bekannt, alle Gbrigen.

Die Beobachtungen werden sicher die kimmerliche Liste mit der
Zeit modifizieren. Die einzelnen Bemerkungen mag man im speziellen
Teil nachsehen. Der allgemeine Eindruck dirfte wohl der sein: Sieht
man von Siphonaria ab, dann findet sich die freie Ubertragung der Samen-
flissigkeit bei den Basommatophoren, von denen das Gros im Wasser lebt,
dann bei zahlreichen Nacktschnecken, und unter den beschdlten Stylom-
matophoren bei den kleinen und Kkleinsten Vertretern der einzelnen
Gruppen; dazu kommt als einzige Ausnahme, wenn ich richtig deute,
Achatina.

Was die GroRe anlangt, so fallt bei Arion die Zartheit der Sper-
matophorenkapsel bei A. hortensis auf, d. h. bei der kleinsten Art, von
der wir die Patrone kennen. Da aber gerade bei dieser Gattung die
allgemeine Form innegehalten wird, so ist schwerlich selbstandige Er-
werbung der Hulle anzunehmen, wir sehen vielmehr auch hier Neigung
zu Ruckbildung der Kapsel mit abnehmender GroRe der Schnecke.

Es erscheint nicht leicht, aus der An- oder Abwesenheitsliste einen
bestimmten SchluR zu ziehen. Ein flichtiger Blick konnte die Meinung
herbeifuhren, als habe sich die Spermatophore mit dem Betreten des
Landes eingestellt. Siphonaria aber zeigt, dal der Verlust im Wasser
als sekundére Erscheinung eingetreten ist. Doch auch auf dem Lande
scheint anfangs freie Samenubertragung die Regel gewesen zu sein, bei
den Soleoliferen namlich, die gar keinen Ansatz gemacht zu haben
scheinen zur Einkapselung. Das mag der Schale der Vaginuliden ent-
sprechen, die, kaum angelegt, bereits wieder verloren geht in frihester
Jugend, so dafll die Tiere allzeit auf feuchte Luft angewiesen bleiben
innerhalb der Tropen. Mithin scheint die Patrone sich als Trockenschutz
parallel dem Gehduse auf dem Lande entwickelt zu haben. Wie die
Janelliden sich verhalten, ob sie jemals einen Ansatz gemacht haben oder
noch machen, ist ganz ungewi. Verlust aber l&aft sich nachweisen im
Wasser bei den Basommatophoren und auf dem Lande bei der einen
Halfte der Limaciden, nadmlich bei denen, deren Entwicklung und Ver-
breitung, wiewohl in den Gebirgen der Mittelmeerldnder wurzelnd, sich
doch weit dartber hinausgedehnt hat bis zum Polarkreis, nicht aber bei
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der sudlicheren Gruppe, die im Mediterrangebiet, einschl. Nordafrika, ihre
Hauptentwicklung haben. Zur ersten gehodren die Limaciden im engeren
Sinne, Limax und Agriolimax, zur letzten Amalia und Parmacella.

Gestalt der Spermatophore.

Eine kurze kuglige Anschwellung des distalen Endes des Samen-
leiters bei den Azmax-Arten vom groflen Kaukasus deutet den Rest des
Epiphallus an; die Form der Samenibertragung kennen wir nicht. Wohl
aber zeigen die Ackerschnecken eine Spermatophore, ganz &hnlich der,
welche wir bei den Molchen treffen, das Sperma wird umschlossen von
einer dicken, stumpf kegelférmigen Schleimmasse von bestimmten und
langere Zeit konstanten Umrissen. Dieser Fall steht indes ganz ver-
einzelt bisher, vielleicht weil noch niemand auf solche Dinge bei aulier-
europdischen Lungenschnecken geachtet hat. Sonst ist stets eine lang-
liche Conchinhiille vorhanden, welche das Sperma umschlieRt. Die Ur-
form ist wohl die einfache lange Spindel, bisweilen haarférmig dunn (bei
Arioniden), dal man am Samenleiter den Epiphallus gar nicht als Ver-
dickung bemerkt, meist jedoch kiirzer und spindelférmig, am Vorderende
oder Kopf plump abgestumpft, am Hinterende oft in einem Faden aus-
gezogen, bisweilen von der Lange des Tieres. Bei Urocyclus konnte ich
nachweisen, daB sich zwischen dem Sperma und dem Faden eine Schicht
der kleinen Kalkconcremente einschiebt. Sie wird Uberall zu vermuten
sein, wo die Kalkconcremente vorkommen, wiewohl die Beobachtungen fehlen.

Die Falle, wo die Spermatophore glatt bleibt, sind in der Minder-
zahl — Hyalina, Anadenus. Zum mindesten lauft in langgezogener Spirale
eine Langstleiste entlang, die gezahnt ist, wobei sich die Z&hne vom
Faden gegen den Samenbehalter richten. Bei der Einfihrung in die
Bursa des Partners sind sie scheinbar unpraktisch, gegen diesen gewendet.
Nach Kiunkels Meinung fuhrt der dadurch erzeugte Widerstand, wenn
sie sich in die Wand einklemmen, zum Aufreien des Behalters entlang
der Leiste und zur Befreiung des Spermas. Das palit aber nur fur die
Patronen von dieser Form. Bei vielen anderen werden aus den Zahnen
Dornen und Buschel von solchen in sehr verschiedener Anordnung, oft
auf das Kopfende beschrénkt, bisweilen hier und an der Wurzel des
Fadens. Die hochste Komplikation in dieser Richtung erreichen die
Halbnacktschnecken vom Ostpol. In anderer Hinsicht bildet Helix den
Gipfel. Der Samenbehélter verkiirzt sich, und die dornigen Leisten haufen
sich bis zum dichten Labyrinth am Kopfende.

Zusammensetzung des Epiphallus.

Im morphologisch einfachsten Falle fallt der Epiphallus als ver-
dicktes Ende des Samenleiters mit dem Penis zusammen. Ein Penis-
retractor deutet die Ausstilpbarkeit an. Das distale Ende bildet die
Spitze des Penis bei der Copula.

Der primitivste Fall ist indes durchaus verschieden. Eine Sipho-
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wann-Art hat einen Epiphallus, der als selbstdndige Ausstllpung des
Atriums mit dem Samenleiter gar keinen Zusammenhang hat. Ein Blind-
schlauch sitzt als Flagellum daran. Die Spermatophore mit ihrem End-
faden scheint den Zusammenhang zu beweisen. Das Sperma flie3t offenbar
durch dieselbe Offnung in das Organ hinein, durch welche es dann ein-
gekapselt bei der Copula wieder herauskommt. Vermutlich hat Oopelta
die gleiche Vorrichtung, doch ohne Flagellum. Eine Samenrinne wirde
den ZufluR im Innern des Atriums besorgen.

Wenn das Blindende des selbstdndigen Epiphallus sich sekundér mit
dem Samenleiter verbunden hat und die Spermatophore allmahlich in
einen Endfaden auslduft, dann laBt sich unter Umstdnden keine Grenze
erkennen, zumal auch das Epithel im Epiphallus kaum besonders diffe-
renziert ist, vielmehr die Spermatophorenhiille als eine Art schnell ge-
bildeter Cuticula in der ganzen Flache abscheidet.

Anders wenn das distale Ende des Samenleiters nicht auf das proxi-
male Ende des Epiphallus trifft, sondern weiter nach der Miindung zu. Dann
bleibt das proximale Blindende des Epiphallus erhalten und hei3t Coecum,
falls es den gleichen Durchmesser bewahrt, Flagellum, falls es schlanker ist.

Eine andere Form des Flagellums aber scheint mit der Kalkabschei-
dung zusammenzuhéngen. Bisweilen finden sich, wie oben erwéhnt, die
Concremente, zundchst mehr vereinzelt, im unteren Teile des Samenleiters.
Dann tritt eine Localisierung ein, zu einer besonderen Kalkdrise, die
bloR in einer geringen seitlichen Ausbuchtung der Wand zu bestehen
braucht. Meist vertieft sich die Nische und verengert ihre Miindung zu
einem feinen Rohr, durch das die Concremente dem Sperma zugefiihrt
werden. Es ist ein umschriebenes Kalkséckchen entstanden. Durch Ver-
langerung wird auch dieses zu einem Blindschlauch. Dann haben wir
zwei Flagella vor uns, die, soweit sich die Dinge beurteilen lassen, ganz
verschiedenen Ursprungs sind. Man kann sie wohl passend als priméres
und sekundéres Flagellum unterscheiden. Uber weitere Komplikationen in
dieser Richtung s. u.

Der rudimentdre Epiphallus kaukasischer Zzzzzizr-Arten wurde oben
erwahnt als eine kuglige Anschwellung des Samenleiters vor dem Ein-
tritt in den Penis. Es scheint, dal bei den Ackerschnecken die obere
Halfte des Penis, die oft von der unteren nicht merklich abgesetzt ist,
als Flagellum zu deuten ist; darauf weist ebenso die schleimige Sper-
matophore (s. 0.) hin, wie der Gebrauch beim Vorspiel, wo nur die untere
Penishélfte zur Verwendung kommt. Ist diese Auffassung richtig, dann
muB wohl die oft stark verzweigte Penisdriise von Agriolimax als priméares
Flagellum gelten.

Die Bursa copulatrix.

Das Verhaltnis der typischen Bursa und des Divertikels am Bursa
gang zum Spermoviduct wurde vorhin erdrtert, lauter Einstllpungen
Bronn, Klassen des Tier-Reichs. 1lI. 3. 40
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wahrscheinlich durch Begattung erworben. Fraglich war es nur, wie
sich nachher die Ontogenie mit den physiologisch-biologischen Erwerbungen
abfindet, inwieweit beim Embryo sich eine Bursa noch selbstdndig ein-
stllpt oder vom einheitlichen Genitalschlauch abspaltet.

Die phylogenetische Deutung wird unterstiitzt und bestétigt durch die
sekundaren Bursae von Otina und Latia, die als weibliche Vesiculae semi-
nales in der Literatur figurieren, oder — wenn wir bei diesen noch weniger
bis ins einzelne Ubersichtlichen Formen nicht scharf urteilen kénnen —
durch den Befund der Parmacella Olivieri nach der Copula. Hier liel
sich verfolgen, wie die Glans des Penis das noch weiche Ende des Sper-
matophorenfadens in die Wand des kurzen Bursagangs als flache Scheibe
fest angedriickt und dabei die dicke Wand als Coecum herausgepref3t
hatte. Das Coecum war erhalten trotz der Contraction beim Abtdten.
Das fihrt den Weg einer Bursaentstehung unmittelbar vor Augen. Viel-
leicht kann man hier die Conwl/izs-Arten anfuihren, bei denen nachv. lherings
Deutung die Bursa eine Entwicklungsreihe darstellt, die mit einer schwachen
Nische des Atriums beginnt und in einer langgestielten Tasche endigt.
Microcystis myops und der Placostylus, beide des Organs wohl véllig ent-
behrend, zeigen die gelegentlich geringe morphologische Festigung.

Auffallend ist die Verschiedenheit im Bau der Bursawand. Von der
verschiedenen Wandstarke und wechselndem Muskelbelag, welche schon
nach dem Dehnungszustande sich individuell verschieden vorstellen, ab-
gesehen, bleiben doch wesentliche Differenzen im Epithel. Plate be-
schreibt bei einem Oncidium eine Differenzierung nach Regionen, insofern
eine zarte Calotte der derben Struktur der Ubrigen Wand gegenibersteht.
Sonst haben wir bald eine glatte Flache, bald einen Aufbau aus Papillen
oder Waben. Die Hohe des Epithels wechselt stark, was aber wichtiger
ist, bald trdgt es eine gleichmdRige Cuticula, bald ist es, ohne solche,
in wimpernde Stitz- und Drusenzellen zerlegt. Innerhalb der Janelliden,
also einer einzigen Familie, wurden schon solche Gegensatze gemeldet.

Als Inhalt kommen die verschiedensten Dinge in Frage:

Gelegentlich sind Fremdkdrper, etwa Pflanzenteile, mit hineingeraten,

ein Protozoon wimmelt darin bei der Weinbergschnecke — also
normale und abnorme fremde Bestandteile. Von den Schnecken selbst
stammen mehrere Produkte:

bei Lehmannia, wie es scheint, ein rotes Secret aus der Vagina,

bei Drisenausbildung der Bursawand deren Abscheidung,
dazu

Prostatasecret,

Sperma oder Spermatophoren, je nach der Art der Samenubertragung,
und zwar die letzteren anfangs ganz, bald aber zerfallen, so daf} die
Hulsenreste in Fragmenten durcheinander liegen. Unter diesen Resten
aber fehlt, so weit die Beschreibungen ein Urteil zulassen, einer ganz,
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namlich die Kalkconcremente, die doch bei Tropenformen in der Sper-
matophore so reichlich vorhanden sind.

Die Tatigkeit der Bursa

besteht in erster Linie in Resorption. Zuerst scheint der Kalk von der
Wand aufgenommen zu werden, und zwar sehr schnell, langsamer werden
die Hulsenreste aufgesaugt, bei Arion aber nach Kuiunkel auch die
Schwénze der Spermien. So sehr man geneigt sein mdchte, der letzt-
genannten Umwandlungen eine besonders wichtige physiologische Bedeu-
tung beizulegen, insofern als nur die verdnderten Spermien die Be-
fruchtung der Eier zu vollziehen imstande sein wirden und das
Rétsel der Selbstbefruchtung mit eigenem Sperma im Zwittergange seine
willkommene Ldsung féande, so nahe liegt es andererseits, auch diese sinn-
féallige Veranderung einfach unter die allgemeine Aufgabe der Resorption
zu subsumieren und fur die Befruchtung als unwesentlich anzusehen. Fur
die schnelle Resorption des Kalks kénnte man geneigt sein, Saureab-
scheidung zu vermuten und die Lackmusreaktion heranzuziehen. Schon
die Anwesenheit der Protozoen scheint aber solche grobe temporére Ver-
anderung auszuschlieBen. Vielmehr fallt die Resorption wohl unter die
allgemeine, noch véllig unaufgeklérte Fahigkeit des Gastropodeninteguments,
Kalk nach Belieben wegzunehmen und auszuscheiden, was man zuerst
nur an der Schale beobachtete. In der Bursa erstreckt sich diese Fahig-
keit weiter, indem sie auch die Spermatophorenhulle und die Spermien-
schwanze ergreift. Da sie das vollbringt anscheinend ohne jede Rick-
sicht auf die Differenzierung des Epithels, so kann sie wohl nur in der
merkwirdigen Befahigung der Hamolymphe gesucht werden, nach Bedarf
lokal umgestimmt zu werden und damit das osmotische Aquivalent zu
andern — einer der allerdunkelsten Punkte der gesamten Okonomie.
Auf den Kalk kommen wir zuriick.

Der Penis.

Siphonaria beweist, dal neben dem Epiphallus und unabhéngig von
ihm am Atrium eine Einstiilpung vorkommen kann ohne jede Verbindung
mit dem Samenleiter. Auf die Frage, ob es sich um eine einfache Ver-
dopplung des Epiphallus handelt oder um eine selbstandige Erwerbung,
kommen wir spater. Sekundar verbindet sich der Blindsack mit dem Vas
deferens auf mehrfache Weise. Entweder tritt es an der Basis ein, wie
bei Limacopsis, oder der Penis treibt einen Schlauch von seinem Fundus
aus dem Samenleiter entgegen, wie bei Pythia, beim (berzahligen linken
Penis der Weinbergschnecke u. v. a., oder aber der Samenleiter trifft
in irgendwelcher mittleren Ho6he auf den Penissack und verbindet sich
mit ihm. Dann bleibt das Blindende des Penissacks frei und ragt Uber
die Insertion des Samenleiters hinaus als Peniscoecum, wobei oft kaum zu
entscheiden ist, ob es sich um ein solches oder um einen selbstandigen

40*
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Endschlauch, ein Flageilum, handelt. Die Bezeichnungen sind hier offen-
bar vielfach willkurlich.

Ein Peniscoecum kann aber auch noch auf andere Weise entstehen,
namlich durch den Zug des Penisretractors bei der Einstlilpung nach
der Copula. Der Fall ist offenbar haufig und durch die Insertion des
Retractors gekennzeichnet, denn er bildet die Verldngerung des Coecums.

Die individuellen Falle sind nicht allzu selten, wo sich ein Penis
selbstandig einstllpt, ohne mit dem Samenleiter zusammenzukommen.
Bei den atlantischen Vitrinen schlagt der vielmehr einen anderen direkten
Weg nach dem Atrium ein, bei Agriolimax laevis verkimmert der Penis
zu einer schwachen Knospe, wahrend der Samenleiter ganz wegfallt. Noch
haufiger ist individueller Ausfall des Penis beobachtet.

Uberall da, wo im Hintergrinde der Penisscheide eine solide Glans
neben der Mindung des Epiphallus liegt, scheint der Ausgangspunkt eine
Sinnesknospe gewesen zu sein von der epipodialen Linie in der Nahe
des Vorderendes. Die Einstilpung ist dann dieselbe, wie bei den Ten-
takeln der Stylommatophoren. Die Glans entspricht deren Sinnescalotte.
Wie aber die Tentakel sehr verschiedene Ausbildung zeigen, so auch und
noch mehr die Glans. Sie kommt selten zum Ausdruck, wenn das
Flagellum oder der Epiphallus gerade am Fundus ansetzt in der Ver-
langerung des eingestilpten Epipodialfuhlers. Dann bildet die Spitze des
Epiphallus eine durchbohrte Glans. Die eingestilpte Seitenwand des
Fuhlers ist die Penisscheide oder, falls die Einstllpung weiter greift
S. u. ,,Atrium®), deren oberer Abschnitt. Eine Glans kann aber noch auf an-
derem, physiologischem Wege sekundér entstehen, namlich durch die Er-
weiterung des Peniscoecums bei der Copula infolge des Blutdrucks. Bei der
Einstllpung bleibt sie erhalten, und wir haben die sackférmige Erweiterung
des oberen Penisendes bei Parmacellen, bei der Parmariongvnyype usw.

Alle diese Einzelheiten haben einen sekundédren Charakter und
wechseln sporadisch bei den Arten innerhalb desselben Genus.

Am schwierigsten wird die Abgrenzung des Penis und der Penis-
scheide da, wo die Einstllpung kontinuierlich in den Epiphallus und
Samenleiter Ubergeht. An diesem Rohre gibt meist der Penisretractor
die Marke an, bis zu welcher die Ausstilpung reicht.

Schéarfer wird umgekehrt die Bestimmung, wenn eine ringformige
Epithelwucherung in der Penisscheide ein central durchbohrtes Septum
bildet, wie bei Limnaea, Planorbis und Helix — véllig sprungweise.

Eine andere Abgrenzung kann sich anbahnen durch Hinzunahme
von Mesenchymlamellen, welche in verschiedener Ausdehnung das Penis-
rohr umhillen, unter Aussparung von abgeschlossenen Hamolymphréaumen,
in hochster Steigerung bei Helix, wo doppelte duRere Huillschlauche ent-
stehen konnen, z. T. reichlich von Septen durchsetzt. Dabei kann man
wieder verschiedene Typen unterscheiden, je nachdem das Penisrohr glatt
oder in Windungen den abgeschlossenen Sinus durchzieht.
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Dazu kommen aber noch allerlei andere Elemente, die Pfeildrise,
Teile des Atriums, Teile des Hautmuskelschlauches als untere Penisscheide
u. dergl., auf die wir zuriickkommen.

Noch verwickelter werden die Verhaltnisse da, wo der Samenleiter
oder Epiphallus, je nach der Ausbildung, am allerwenigsten bei der
Copula aus der Geschlechts6ffnung hervortritt und andere Teile der Ver-
einigung des Partners bernehmen.

Kein Organ vielleicht verdient weniger einen bestimmten Namen, als
der Penis, denn er setzt sich aus den heterogensten Bestandteilen zu-
sammen, in voélligem Wechsel bei den verschiedenen Gruppen, ja bis-
weilen innerhalb einer engeren Gruppe. Der Penis ist bei den Pulmo-
naten ein rein physiologischer Begriff, kein morphologischer.

Accessorische Organe, Pfeildrise, Pfeilsack usw. Epiphallus.

Man unterscheidet gewohnlich, namentlich nach v. lherings Vor-
gang, besondere Anhangsdriisen auf der ménnlichen und weiblichen Seite,
am Penis oder an der Vagina, Penisdrise, Liebesdriise, Pfeilsack. Sie
sollen grundsétzlich verschieden sein und entweder nur auf der einen
oder auf der anderen Seite vorkommen. Schon die Tatsache, daf sie
niemals auf beiden Seiten zugleich vorhanden sind, hatte darauf hinweisen
mussen, da das stets in der Einzahl vorkommende Organ auf dieselbe
Wourzel zuriickgeht, gleichgiiltig, wo es angebracht ist. Die Ubersicht er-
gibt nun ohne weiteres, daR der Schlauch ebenso gut die indifferente
Lage am Atrium einhalten kann zwischen Penis und Vagina. Damit ist
der Ubergang gegeben.

Den unmittelbaren Nachweis, daR es die rechte Lippendrise (Sim-
rothsehe Driise) ist, die sich mit dem Penis verbindet, liefert Atopos, da
hier beide Lippendrisen symmetrisch vorhanden sind, die rechte aber bei
manchen Arten schon so genau mit dem Penis verbunden ist, wie bei
den benachbarten Oncidiiden und Vaginuliden. Verschiebungen waren
erst moglich, nachdem die beiden Genitaloffnungen sich vereinigt hatten.
Dann finden wir die Drise in ihrer urspringlichen, langgestreckten Form
bald am Penis bei vielen Pupiden, Clausilien, Buliminiden, bei der west-
indischen Sagda-ZaphysemaAAwi'ppe usw., bald an der Vagina, bei Amalia
cypria, und zwar jedesmal so, daR nahe verwandte Formen keine Spur
davon zeigen, gerade wie die linke Lippendriise von Atopos nach dem
Funktionswechsel der rechten spurlos verschwindet.

Nun sind aber die Soleoliferen nicht mehr ganz urspriingliche Formen,
insofern als sie bereits die auBere Samenrinne geschlossen und als Samen-
leiter ins Integument verlegt haben. Damit hangt eine morphologische
Schwierigkeit zusammen. Es lal3t sich bei Formen, deren Penis noch
keinen Zusammenhang mit dem Samenleiter hat, wie Siphonaria, schwer-
lich entscheiden, ob nicht die Lippendriise anfangs das eigene Sperma
aufgenommen und mit ihrem Secret zur Spermatophore verarbeitet habe.
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In diesem Falle wiirde der Epiphallus der Siphonaria die umgewandelte
Lippendrise sein. Damit ist nicht gesagt, da jeder Epiphallns aus der
Lippendrise entstanden wdre. Zwar der Umstand, dal viele Formen
neben einem echten Epiphallus auch die echte Pfeildrise besitzen, wie
Buliminus u. a., wirde nichts beweisen; denn die Lippendrise konnte sich
bald verdoppelt haben, wie sie es oft tut, worauf wir gleich zuriick-
kommen. Dann koénnte die eine ihre alte Funktion beibehalten haben,
die andere zum Epiphallus geworden sein. An dieser Wurzel versagt aber,
soviel ich sehe, vorlaufig die weitere Beweisfihrung. Immerhin kann man
darauf hinweisen, daR ein Epiphallus, wie ihn Chlorids dinodeomorpha
besitzt, — proximal ein dickes Drisenrohr, distal ein ganz feiner langer
Schlauch — viel besser zu einer Lippendriise von Atopos paft, als zu
einem Epiphallus von der gewdhnlichen, geschwollenen Form.

Das legt einen anderen Gedanken nahe. Der Samenleiter kann sich
mit der Pfeildrise genau so verbunden haben, wie mit dem Epiphallus,
oder wie der Epiphallus mit dem Penis. Bei endstdndiger Verbindung
ware die Entscheidung schwierig, hochstens Boettgerilla deutet den Her-
gang an durch den minimalen Durchmesser des unteren Samenleiterab-
schnitts unterhalb der Spindel, die als Druse gelten kann in der urspring-
lichen Form. Anders bei Planispira, wo wir eine Kette von mehreren
Epiphallus hintereinander haben, jeder mit einem Coecum oder Flagellum ein-
setzend. Wahrscheinlich erklart sich die Komplikation durch exzentrische Ver-
bindung von Penis, Pfeildrise, Epiphallus und Samenleiter hintereinander.

Uber die Zusammensetzung der Drise sind wir nicht in allen Féllen
unterrichtet. Was wir wissen, bestatigt zunachst die Ubereinstimmung
mit dem, was wir von der Lippendriise bei Atopos kennen: das enge
Lumen wird von einer starken Ringmuskulatur gebildet, die von den
Halsen langer einzelliger Driisen gruppenweise durchsetzt wird, so wie
von sparlichen Langsmuskeln. Dann folgt ein langer dinner Abschnitt
bei Atopos, sowie bei der Pfeildruse, auf der mé&nnlichen Seite von Clau-
silia, Buliminus usw., auf der weiblichen bei Amalia cypria. Schlief3lich
mindet das Rohr durch eine muskuldése Papille in den Endschlauch
oder die Pfeildrisenscheide. Es entsteht die Form, die den meisten
Zonitiden eigen ist. Sie ist bei vielen Vitrinen mit ihrer Muskel-Driisen-
Spindel so charakteristisch, dafl sich ihre VVerschmelzung mit dem Oviduct
oder selbst mit Oviduct und Samenleiter gut verfolgen 1aBt. Beide miinden
bei vielen Individuen der atlantischen Vitrine oben in die Pfeildrise und
entleeren ihre Produkte durch sie hindurch, und die genannten Falle
von Chlorids und Planispira koénnen hier ohne weiteres angeschlossen
werden. Bei der Par/nanon-Gruppe zeigte Collinge, daR die Halse der
Drisenzellen sich verkirzen koénnen. Dann folgt auf das innere Epithel
zunéchst die Drusenschicht und auflen erst die Muskulatur.

Weiterhin scheiden sich die Wege nach zwei Richtungen, nach der
einen tritt die Muskulatur zuriick, nach der anderen die Drisenzellen.
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Der erste Fall fuhrt zum einfachen Drisenschlauch, mit oder ohne
Erweiterung, mit oder ohne Verdopplung oder Vervielfaltigung der
Schlauche. Dabei aber riicken die Drisenzellen wieder in das Epithel,
dessen ganze Flache die Secretion Ubernimmt, &hnlich wie wir es bei der
EiweilRdrise und Prostata fanden (s. 0.). So erhalten wir etwa den straffen
Schlauch von Ampliibola und den meisten Oncidiiden, oder die zahlreichen
der Vaginuliden, bei denen sich Gabelung und Heraussprossen neuer
Schldauche verfolgen 1a[3t, oder einen erweiterten Schlauch bei einzelnen
T'aginula-Arten, oder zahlreiche erweiterte bei den Zonitiden, Ariophanta
und Everettia.

Der zweite Fall fuhrt zur Verkimmerung der Drise. Bei volligem
Wegfall wird die Papille solid. Der Ubergang laBRt sich gut beachten
bei den Parmacellen. Die innerasiatischen haben einen Drisenschlauch,
noch mit subepithelialer Lage der Drisenzellen, die westlicheren eine
Clitoristasche ohne Drise, aber mit umgewandelter Papille, die zum Reiz-
korper geworden ist. Den gleichen Ubergang zeigen zahlreiche Uro-
cycliden. Die Drise ist selten erhalten, aber die Pfeildriisenscheide
pflegt lang zu werden, mit der Papille im Blindende. Sie wird vielfach
ausgestilpt und offenbar als Penis verwandt, zur gegenseitigen Befesti-
gung der Partner. Diese Linie fuhrt wieder zu manchen Unklarheiten,
wo bestimmte Grenzen verwischt sind. So &Rt es sich kaum entscheiden,
ob der ,Penis’ von Limacopsis ein selbstdndiger Blindsack ist oder eine
Pfeildrisenscheide, der durchbohrte Penis von Limax eine selbstandige
Einstulpung oder eine Pfeildriisenscheide, durch welche das Sperma seinen
Weg nimmt, der untere Abschnitt des Penis von Agriolimax eine Pfeil-
drisenscheide mit der Papille als Reizkérper oder ebenfalls eine selb-
standige Erwerbung. Der Penisschlauch von Limax arborum mit Flagellum
und fleischigem Reizkdrper im Fundus deutet wohl am scharfsten auf
Pfeildrise und Papille und spricht wohl damit zugunsten der gleichen
Auffassung bei den anderen Limaciden.

Als neues Moment tritt das Cuticularrohr auf der Papille auf, durch
welches das Drisensecret entleert wird. In reiner Form sehen wir es
bei Vitrina brevis, manchen Helicarion-Arten und Cbmonwa, bei den Onci-
diiden meist schon etwas umgestaltet, so daR die Offnung von der Spitze
wegrickt. Damit beginnt die Verwendung als Reizorgan, die sich steigert
teils durch dornige Auswuchse, teils und in erster Linie durch Einlage-
rung von Kalk. Dieser Typus wiegt vor bei der Parmarzon-Gruppe.

Fallt dabei die Driuse weg unter Erhaltung des Kalkpfeiles, so er-
halten wir die Verhaltnisse der Trichotoxon-Grwp”™e unter den Urocycliden.
Sie geht Hand in Hand mit einer Verschmelzung der Pfeildriisenscheide
und des Oviducts, so da die Vagina oben in den Pfeilsack miindet.
Verlangerung, Verdopplung, ja Vervielfaltigung des Pfeils, Zuscharfung
der Spitze und Uberzug mit einer borstigen Conchinschicht erzeugt die
héchste Steigerung der Reizorgane schlechthin.
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Ob man so weit gehen darf, die gespornte Kalkplatte auf dem Reiz-
korper von Lytopelte und Toxolimax hier einzureihen, unterliegt derselben
Unsicherheit, wie die Deutung des fleischigen Reizkorpers bei den Acker-
schnecken.

Unbedenklich dagegen ist der Liebespfeilapparat der Heliciden hierher
zu rechnen, mit allen seinen Einzelheiten. Der Pfeil ist derselbe wie
bei den Urocycliden. Nur die fingerformigen Schleimdrisen machen
einige Schwierigkeiten in ihrer Herleitung. In ihrer typischen Form ent-
sprechen sie ganz denen der Vaginuliden, in ihrer sackférmig erweiterten
denen von Ariophanta. Bei Zonitoides, der kleinen Ausgangsform, ist der
kurze Driisenkegel noch nicht geniigend untersucht, wohl aber bei den
ganz entsprechend gebauten Cochlostylen. Hier sind viele kurze Drisen-
schlduche von einer gemeinsamen Tunica umfalt und zusammengehalten.
Auffallend ist nur, daB manche Formen noch den einfachen Pfeildriisen-
schlauch daneben haben. Bei Leucochroa ist er allein vorhanden in ver-
kirzter Form. Hier geben Schnecken, wie Epiphragmophora oder Trisho-
plzta unter den japanischen Eulotiden AufschluB. Erstere hat bald eine
Druse, bald zwei, letztere in typischer Gestalt, noch mit Spindelverdickung,
Trishoplita hat einen mittleren Pfeilsack mit Pfeil, an seiner Wurzel
zwei symmetrische, leere Nebenpfeilsacke je mit einer Druse. Wir sehen,
wie die urspringliche mittlere Drise verschwindet und paarige bleiben.
Weiterhin kann auch der Pfeilsack paarig werden, jeder mit einem Pfeil,
dazu zwei leere Nebenpfeilsicke u. dergl. an. Der Pfeil enthalt kompli-
ziertere Schneiden und wird schlieBlich beim Vorspiel abgeworfen und
wieder erneuert. Die rdumliche Trennung von Pfeilsack und Drisen be-
ruht auf der Verschmelzung der Pfeildriise mit dem Oviduct, letzterer
miindet in die Driisenscheide ein, so gut wie bei Trichotoxon.

Lant sich somit die Entwicklung und Umbildung des ganzen Pfeil-
drisenapparates mit leidlicher Deutlichkeit Uberschauen, so bleibt ein
Punkt ziemlich unklar, und zwar der Kardinalpunkt. Wir kennen die
physiologische Bedeutung des Secretes nicht, weder bei der anfanglichen
Lippendrise, noch bei den vervielféltigten Schlauchen des Genitalapparates.
Meisenheimer nimmt zwar an, das bischen Flussigkeit aus den Schleim-
drusen von Helix diene zum Schlupfrigmachen der Bahn beim Heraus-
stoRen des Pfeiles, aber bei Polytoxon werden viele starke, borstige Pfeile
durch die Lécher eines siebartig durchbrochenen Septums herausgebracht,
ohne dal noch Schmierdrisen da w'aren.

Das Atrium genitale.

Beim Vorricken der Zwitteréffnung und der Vereinigung der Genital-
poren sind verschiedene Wege eingeschlagen: einfache Verschiebung oder
Einstilpung des dazwischen liegenden Hautteiles, letztere durch Muskel-
zug von innen.

Der zweite Weg ist von Oopelta und wahrscheinlich von den meisten
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Arioniden eingeschlagen; Oopelta polypunctata tragt noch auf den zurtick-
gezogenen Hautlappen im Atrium die alte, anfangs auf’ere Samenrinne.

Vermutlich entspricht die Ligula der groRen Arion- und Anadenus-
Arten, die bei den kleineren in einfache Lé&ngsleisten umgewandelt ist,
einem ebensolchen Hautlappen.

Ob einfache Verschiebung der Zwitter6ffnung ohne alle weitere Ein-
stilpung bei den Stylommatophoren vorkommt, bleibt ungewif. Denn
etwa selbst bei der Daudebardiensektion Libania, wo mannliche und weib-
liche Offnung unmittelbar am &uBeren Genitalporus Zusammentreffen,
liegt doch der Bursagang weiter am Oviduct zurtick, so daB eine Vagina
dazwischen geschoben ist. Dies beruht auf weiterer sekundarer Einstil-
pung, vermutlich unter dem Druck des eindringenden Penis, der in erster
Linie zur Vertiefung des Spermoviducts die Veranlassung gab (s. 0.).

Bei unreifen Tieren sehen wir meist das Atrium als schlanken
Schlauch zwischen die Geschlechtséffnung und die einzelnen, oben an-
sitzenden Génge eingeschaltet, ebenso noch bei der erwachsenen Parma-
cellilla. So aber bleibt es selten, sondern es erweitert sich nach den
verschiedensten Seiten, je nachdem die Retractoren es ausziehen. Es be-
teiligt sich am Aufbau der verschiedenen Organe, worauf bisher meist
wenig geachtet wurde. Zum Atrium gehdren in erster Linie die Penis-
scheide und die Vagina. Beide konnen bei der Copula ausgestilpt
werden, beide die Vereinigung der Partner Ubernehmen, die Vagina
namentlich deutlich bei dem Arioniden Geomalacus. Vielleicht gehort
auch die Scheide der Pfeildrise zum Atrium. Der wechselnde Zug nach
der einen oder anderen Seite bringt das Ubertreten der Pfeildriise bald
auf den Penis, bald auf den Oviduct mit sich, das soviel Verwirrung
angerichtet hat.

Es konnen aber auch noch Ausbuchtungen in anderer Richtung ent-
stehen, der Blindschlauch von Hesperarion, der Vaginaldriisenschlauch
mancher Oncidiiden, eine dickwandige Tasche bei Parmacella.

Dieses ganze Territorium, bis zur Glans de3 Penis und zum Eintritt
des Bursaganges ist als letzte Integumenteinstllpung auch am meisten
zu allen den histologischen Umwandlungen beféhigt, welche wir an der
auBeren Haut kennen, von denen etwa die folgenden auffallen:

Zotten mit Cuticulariiberzug, als Reiz- oder Haftorgane, in aller-
verschiedenster Lage und Ausbildung,

Leisten, Falten, Wilste, oft von Driusen durchsetzt,

Drusenbildungen, a) blo als Becherzellen zwischen den Epithel-
zellen, oder b) als subepitheliale Phiolenzellen mit langen Halsen, oder
c)als eingestulpte Tubuli — a) weit verbreitet, b) im unteren Drisen-
kranz um die Genital6ffnung von Arion, in den Zotten und der Wand
der Seitentasche von Parmacella, ¢) als Ring an der Vagina von Zonites
(Hyalina? asiatische Parmacella?}, am Penis abessinischer Ackerschnecken,
als lange, schlieBlich kompakte Driisen am Atrium der Amalia,
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Kalkabscheidungen innerhalb und auflerhalb der Gewebe, im
Bindegewebe der Penisscheide und ihres Wulstes bei Amphidromus, in
den hohlen und soliden Liebespfeilen, im Kalksporn von Lytopelte und
Toxolimax, in der dornigen Striegel auf der Ligula von Anadenus, im
Penisstilet von Planorbis, in der Wand der Penisscheide von Zonitoides,
als Ring um die Glans von Helix acuta, bei den letzten beiden vielleicht
schon auferhalb ohne organische Grundlage — ganz auRerhalb des Epi-
thels in der Vagina von Oncidiella, in der Wand des Atriums von Tricho-
toxon, hier Uberall als kohlensaurer Kalk, als harnsaurer im Penis von
Oncidiella. Die freien Kalkbildungen auf der Oberflache haben ihr Gegen-
stuck auBerhalb der Genitalien allein in den Dermocalciten von Parma-
cochlea (S. 130).

SchlieBlich tritt vielfach Chondroidgewebe auf, ein verwickeltes
Kapitel, und um so weniger scharf festzulegen, als sich wirklich die
histologischen Grenzen mehrfach verwischen, in Oviduct und Vagina und
im Penis da, wo Glans und Blindsacke fehlen und ein einfaches Rohr
sich allmdhlich in den Samenleiter verengert. Hier kdnnen bei Schnecken
warmer Lander, wo Kalk zur Spermatophore tritt, die Concremente unter
allméahlicher Abnahme bis in den Samenleiter hinaufreichen.

Beziehungen des Samenleiters zum Integument.

Der SchluR der &uBeren Samenrinne zum Rohr und der Eintritt in
den Hautmuskelschlauch ist klargelegt bei Basommatophoren und Soleo-
liferen.  SchlieBlich tritt der Samenleiter noch weiter nach innen und
ganz in die Leibeshohle. Bulimus ovatus zeigt etwa den Ubergang. Es
lassen sich aber noch mehr solche Beziehungen nachweisen.

An der Penisscheide rickt nicht selten vom Hautmuskelschlauch ein
Muskelcylinder empor, wohl meist indem er zugleich die Penisscheide
durch Ausziehen der anliegenden Atriumpartie verldngert. Der Muskel-
cylinder, makroskopisch aus Ringfasern aufgebaut, tritt zu dem Penisrohr
in verschieden innige Beziehung. Am unabhéngigsten bleibt er da, wo
das Vas deferens sich trennend dazwischen legt; es steigt am Penis in
gewdhnlicher Weise hinunter und wieder hinauf, noch innerhalb des
Muskelcylinders. Bei Achatina 18Rt sich verfolgen, wie der Samenleiter
noch durch die Muskulatur des Integuments lauft, diese aber als Cylinder
am Penis weit hinaufgeschoben ist. Hier tritt das Vas deferens schein-
bar durch die &uflere Cutiswand hindurch.

Das fihrt etwa zu vielen Raublungenschnecken uUber, nur daB dabei
der Samenleiter bloR noch eine ganz kurze Strecke durch die Muskulatur
lauft. Sie wird angezeigt durch das kleine Muskelbandchen, welche das
Vas deferens am oberen Rande der &ufieren unteren Muskelscheide be-
festigt. Beide, Bandchen und Muskelscheide, gehéren dem Hautmuskel-
schlauch an, der hier hinaufgeschoben ist.

Die Deutung dieser Einrichtungen ist unklar genug. Die néchst-
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liegende ist wohl die, das der Cylinder einen kraftigen Sphinkter bildet
zum VerschluB des Genitalporus.

Symmetrie und Pseudobilateralitat. Spaltung einzelner Organe.

Es ist auffallend, wie viele Einzelheiten an den Genitalien bilateral-
symmetrisch angelegt sind. v. lliering glaubt, zur Erklarung der Heli-
ciden von paarigen Pfeilsdcken ausgehen zu sollen, wohl ohne die Konse-
guenzen solcher SchluBweise riickwarts zu verfolgen. Denn sie kdnnten
nur darauf hinauslaufen, die Genitalien auch in ihren Endwegen als das
Verschmelzungsprodukt paariger Antimeren aufzufassen. Hier liegt eine
sehr merkwuirdige Reihe vor, etwa von folgenden Tatsachen:

a) die Acini der Zwitterdrise ordnen sich oft zu verschiedenen
gréReren Lappen, nicht selten zu zwei, bei Oncidiiden aber bilden sie
unter Umstanden 8 Lappen, von denen je 4 ihre Ausfihrgdnge zunéchst
vereinigen, bis endlich die beiden nach langerem Verlaufe zum gewdhn-
lichen Zwittergange verschmelzen,

b) bei manchen Gehauseschnecken, meist mit vielen Umgangen, ist
die Zwitterdriise in zahlreiche Gruppen von Acinis zerlegt, welche in
fiedriger Anordnung von beiden Seiten her in den Zwittergang munden,
bei anderen ist nur die eine Halfte dieser Gruppen vorhanden, als wenn
die andere verloren gegangen wére,

¢) bei den Oncidiiden ist die Eiweildrise paarig, in vollig symme-
trischer Ausbildung,

d) bei den Oncidiellen kommt eine zwar einheitliche Oviductdriise
dazu, aber herzférmig mit symmetrischer Ausladung,

e) die Tubuli der Prostatarinne zeigen sehr oft fiedrige Anordnungen,
am scharfsten die am freien Samenleiter von Microcystis myops,

f) wéhrend die Spermatophore zundchst mit einem spiraligen Langs-
kamm versehen ist, kommen oft einzelne Dornen in streng symmetrischer
Anordnung dazu, sehr deutlich etwa bei Parmarion und Mariaella\ ihnen
entsprechen symmetrische Gruben im Epiphallus, bei Mariella 2 symme-
trische Blindsackchen,

g) die Anzahl der Pfeile bei der Tric/iotoxon-Gruppe folgt streng
symmetrischer Anordnung, Spirotoxon hat einen Pfeil, Diplotoxon 2 Paare,
Polytoxon mehr bis viele Paare,

h) bei Heliciden verdoppelt sich der Pfeilsack in echter Symmetrie-
stellung, ebenso die leeren Nebenpfeilsécke, die allerdings bei Eulotiden
zunéchst als einheitliche Tasche auftreten,

i) die gleiche Symmetrie gilt fir die Schleimdriisen an der Vagina
der Heliciden,

k)die Drisenschlauche am Atrium der Amalien treten zunéchst
ringsum auf, dann ordnen sie sich zu zwei symmetrischen Gruppen, die
schlielich auf eine Seite zusammenriicken,
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I) die &uBere Genitalrinne am Vorderkérper der Stylommatophoren,
der Rest der Samenrinne, tritt ebenso auf der rechten wie auf der linken
Seite auf,

m) der Uberzéhlige linke Penis der Weinbergschnecke, den Asch-
worth beschrieb, ist streng symmetrisch zum rechten.

Verdopplung oder Vervielfaltigung einzelner Organe betrifft auller
den unter g) bis i) genannten etwa folgende Félle:

n) Vesiculae seminales an der Befruchtungstasche, z. B. bei Succinea,

0) Peniscoeca, Epiphallus von Ostracolethe,

p) die Pfeildriisen bei den Vaginuliden,

q) die Pfeildriisenscheide oder Clitoristasche der Parmacellen,

r) Uberz&hlige Penis, abnorm wund wohl in keinem Falle funk-
tionsfahig,

s) eine Uberzéhlige Bursa copulatrix.

Als echte Antimere sind wohl zunédchst aufzufassen die Genitalfurchen
der Stylommatophoren (1) und der abnorme linke Penis von Helix pomatia
(m). Vielleicht gehort hierher auch die symmetrische Anlage der Zwitter-
drise (a und b), insofern die Mdglichkeit besteht, daR sie auf symmetrisch
geordnete, zerstreute Gonaden im Korper der Turbellarien zuriickgehen.
Alle ubrigen Symmetrien fallen wohl unter entwicklungsmechanische Ge-
setze, die sich bisher schwer beurteilen lassen. Von den asymmetrischen
Verdopplungen scheint nur die letzte, die der Bursa copulatrix, eine
biologische Ursache zu haben, insofern die zweite auf eine Neueinstll-
pung unter dem Druck des Penis bei der Copula zuriickweist, wahrend

die ursprungliche erhalten blieb. Die Ubrigen kdnnte man einfach als
Wucherungen bezeichnen.

Selbstbefruchtung. Ausfall von Organen.

Die sicherste Grundlage bildet hier Kiinkels Nachweis, dafl unsere
Limaciden und Arioniden samtlich sich selbst zu befruchten vermdgen
bei isolierter Aufzucht vom Ei an, daf} dagegen unsere Pentaténien der
Copula bedrfen.

Der gelegentliche Ausfall des Penis hat wohl mit Selbstbefruchtung
nichts zu tun, auBer bei Agriolimax laevis, wo er in den Tropen zur
Regel wird. Hier scheint Fortpflanzung so selbstverstandlich, wie der
AusschluR der Begattung.

Far gesichert dirfen wohl die Falle gelten, wo entweder mehrere
Spermatophoren im Penis angetroffen werden oder eine entleerte eben-
daselbst, zugleich mit Vorrichtungen, die geeignet erscheinen, durch
Ritzen oder Druck die Entleerung zu bewirken. Das trifft sich bei den
kaukasischen Raublungenschnecken.

Ebenso deuten sekundéare Verbindungen zwischen mannlichen und
weiblichen Wegen oder zwischen der Bursa und der Befruchtungstasche
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auf Uberleitung des eigenen Spermas, das in jedem Falle erst die Prostata
passiert haben muf3. Die Verbindungen sind

zwischen Samenleiter und Bursa bei den Vaginuliden,

zwischen Penis und Bursa bei Zonitoides und einigen Testacellen,

zwischen Bursa und Befruchtungstasche bei einzelnen Clausilien und
individuell bei Heliciden; in diesem letzten Fall ist das Divertikel des
Bursaganges mit dem oberen Teil des Spermoviducts in offene Kommuni-
kation getreten.

Wabhrscheinlich hat man aber viel weiter zu gehen.

Wenn Pilsbry fiir eine amerikanische Patuliden angibt, dafl sie in
den feuchten Oststaaten Eier legt, im trocknen Felsengebirge dagegen
vivipar ist, dann liegt die Vermutung nahe, dal das trockne Klima nicht
nur die Eiablage, sondern auch die Begattung unterdriickt. Dem ent-
spricht in der Anatomie der Mangel an Reizorganen: Pfeildrise und Pfeil-
sack fehlen. Ein Uberblick tber die Clausilien und Verwandten, bei
denen An- oder Abwesenheit der Pfeildrise ebenso sporadisch verteilt sind
wie die Viviparitdt oder Oviparitat, scheint zu zeigen, daB in der Tat
zwischen beiden Faktoren eine Abhéangigkeit besteht. Aufféllig ist es,
dall anscheinend allen den amerikanischen Formen, denen nach ihrer
Verwandtschaft wenigstens sporadisch eine typische Pfeildriise am Penis
zukommen mifte, diese fehlt, mit einziger Ausnahme einer Antillengruppe.
Darf man so weit gehen, allen diesen Formen, einschl. etwa der Placo-
stylus ohne Bursa, die Copula abzusprechen? Oder darf man daran
denken, dall wenigstens der Weg, auf dem sie in ihre heutigen Wohn-
sitze gelangten, zeitweilig durch trocknes Klima fiihrte und die Begattung
unterdrickte? Besteht etwa die Mdglichkeit, da durch zeitweilige Unter-
drickung der Copula die Pfeildrise zum Ausfall gebracht wurde, daf
aber nachher in feuchterer Umgebung die Copula wieder aufgenommen
wurde, ohne daR das einmal ausgeschaltete Reizorgan wieder auftauchte?
Hier liegt ein weites und fruchtbares Feld fur kiinftige Experimente
offen da. Es betrifft nicht nur die Pupiden im weiteren Sinne, sondern
auch die Mehrzahl der Endodontiden.

Dal Selbstbefruchtung nicht nur bei den kaukasischen, sondern auch
bei den Raublungenschnecken schlechthin vorwiegt, dafir spricht ebenso
ihre mehr isolierte Lebensweise, wie der Wegfall der Reizorgane.

Die Anatomie liefert noch Hinweise in anderer Richtung. Manche
Heliciden haben den Epiphallus, in entgegengesetzter Richtung naturlich,
in ganzer Lange fest mit dem Penis verbunden. Das scheint nur
mdglich, wenn die Copula unterblieb. Die fertigen Organe sind schwer-
lich ausstiilpungsfahig. Ein mechanisches Hindernis scheint auch bei
den Achatinen vorzuliegen, wiewohl weniger sicher. Kurz hier haben
Beobachtung der Lebenden und planméaRiges Experiment noch sehr viel
zu leisten.
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Retractoren des Geschlechtsapparates. Labile Morphologie.
Wege der Artbildung.

Die Regel ist, dal der Penisretractor am Diaphragma entspringt.
Parmacella verlegt die Stelle genau in die Mittellinie am vorderen Um-
fang des Lungenbodens, bei der Weinbergschnecke mit (berzéhligem
Penis auf der linken Seite entspringen beide Retractoren ebenso zu-
sammen in der Medianebene. Das ware eine typische Musterlage. Es
kann aber in Wahrheit nichts Verschiedeneres geben als Herkunft und
Lage dieses Muskels, wenn man die Ausnahmen dazu rechnet. Einmal
wechselt die Ursprungsstelle am Diaphragma, bisweilen fehlt er ganz,
bisweilen ist er ein Zweig des Spindelmuskels und hat mit dem
Diaphragma gar nichts zu tun. Wenn er der Regel nach vom Lungen-
boden kommt, kreuzt er sich gewdhnlich mit dem rechten Ommatophoren,
um den er sich herumschlingt, in einem Falle mit beiden rechten
Tentakeln, in anderen Fallen bleibt die Kreuzung aus, und er zieht ein-
fach rechts auflerhalb des Columellarissystems, und die Verschiedenheiten
wiederholen sich bei nahen Verwandten innerhalb der Limaciden und
Heliciden. Bei den Vaginuliden spaltet er sich und gibt einen Zweig
ab an die Pfeildrisenscheide. Bei manchen Vaginuliden besitzt der Penis
noch sekundédre kurze Retractoren von benachbarten Stellen des Haut-
muskelschlauches, ebenso bei Amalia. Nicht selten verbinden Muskelziige
den Penis mit dem zuriickgeschlagnen Epiphallus.

Dazu kommen noch die verschiedenen Retractoren der (ubrigen
Organe. Die Bursa ist meist durch einen muskuldsen Strang an den
Spermoviduct geheftet. Die Pfeildriise hat in einfacher Form meist einen
Retractor am Hinterende zum Boden der Leibeshohle. Bei den Uro-
cycliden erhalt die verlangerte Penisscheide bisweilen eine ganze Reihe
von Retractoren, die am Boden der linken Hé&lfte der Leibeshodhle ent-
springen. Dazu kommen noch allerlei Muskeln am Atrium im erweiterten
Sinne, teils nahe dem Genitalporus, teils an der Penisscheide, teils an
der Seitentasche der Parmacellen im ganzen Umfange, teils am Bursa-
gange bei Geomcdacus, der die Vagina als Copulationswerkzeug benutzt,
teils am Flagellum bei Paralimax u. dergl. m.

Es leuchtet ein, daB hier allerlei lokale Verstarkungen von Mesen-
chymmembranen und -strdngen vorliegen. Typisch ist hochstens der
diaphragmatische Penisretractor, wenigstens bei den meisten Formen.
Aber selbst sein wechselndes Verhalten gegenliber den Tentakeln beweist,
daB sein peripherischer Teil kaum Uberall auf genau die gleichen Ele-
mente bezogen werden darf. Die GesetzmaRigkeit, die vielleicht auch
hier herrscht, 4Bt sich nicht erkennen, solange wir nicht genaueren
Einblick haben in das Mesenterialgeriist und die Abgrenzung der Blut-
rdume in der Leibeshohle, wie friher erdrtert. Sie scheinen nicht tber-
maiig konstant zu sein.
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Das ergibt sich schon aus der Lage der Genitalien in der Leibes-
hohle vor und nach der Copula. Beim Limax maximus findet man keines-
wegs immer den langen Penis in genau der gleichen Lage, bisweilen ist
er gestreckt, bisweilen liegt der mittlere Teil weiter hinten als das Ende,
das wieder nach vorn lauft. Die vielen Pfeildrisen der Vaginuliden
suchen sich bald mehr Gber, bald mehr unter dem Darm ein Unter-
kommen. Diese Seite ist noch fast gar nicht beachtet, und ich kann
Uber die Andeutungen nicht hinauskommen. Aber es scheint, als wenn
die topographische Morphologie hier noch keineswegs gefestigt, vielmehr
noch ziemlich labil wére. Schon die reichlichen Abnormitaten, Ver-
dopplungen und Defekte weisen in dieser Richtung. Bei einer Gadinia,
um eine weitere hinzuzufiigen, war der Samenleiter gegabelt, nachher
vereinigten sich die Aste wieder. Die UnregelméaRigkeiten sind bei
normalen Exemplaren betrachtlich. Man findet auch bei &dufRerlich
gleichen Sticken mancherlei Abweichungen in der Konfiguration und
Retraction der sonst gleichen Organe, bald sind die Retractoren in
toto verkirzt, bald blo} die eine Halfte, wahrend die andere einen
dunnen, sebnenartigen Strang bildet. Wenn der Penis bei der Copula die
Spermatophore gegen die Wand der Bursa prefite, so drickt er vielleicht
die néachste beim néchsten Coitus gegen die erste (s. 0. Amalid). Die
Spermatophore dringt bei Helix bald in den Bursagang, bald in dessen
Divertikel ein. Wiederholt sich bei glnstigem Wetter die Begattung oft
und schnell hintereinander, so wird der Weg zur Bursa und in dieselbe
durch die vielen Spermatophoren (— wir hatten gelegentlich ein Dutzend
und mehr zu verzeichnen —) verstopft, und der Penis kann weniger tief
eindringen. Der Blutdruck, der die Genitalien ausstulpt, bleibt jedoch
derselbe. Da versteht es sich fast von selbst, da die ausgestilpten
Organe eine andere Form annehmen missen, als wenn dem Penis das
Eindringen erleichtert ist. So kdnnen wohl leicht Verschiebungen in dem
gegenseitigen Verhaltnis zwischen Atrium, Penisscheide, Vagina und Pfeil-
drisenscheide eintreten; und es ist anzunehmen, daR solche Verschie-
bungen bei einer Copula sich bei der nachsten wiederholen und konstant
werden. Daflr etwa folgende Grinde:

Vorspiel und Copula sind in dem ziemlich gleichmaRigen Leben die
Momente hochster Erregung und hochster dramatischer Steigerung. An
solche Momente knipft die Mneme, um mich des Ausdrucks zu bedienen,
mit verstarkter Kraft an. Bei einer kaukasischen Ackerschnecke glaubte
ich, als Begattungszeichen einen schwarzen Fleck am Penis nachweisen
zu konnen unmittelbar am Eintritt des Samenleiters, d. h. an der Stelle,
die beim ausgestulpten Organ die Spitze gebildet hatte und dem hochsten
Blutdruck unterworfen war. Hier hatte die kurze Exposition an die
freie Luft genligt, um das Pigment hervorzurufen, wahrscheinlich, weil
nervose Erregung und hoher Blutdruck die Disposition geschaffen hatten.
Ebenso wird eine Geh&useschnecke gemeldet, wo nur ein Individuum
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Pigmentierung der Endwege zeigte bei gleichzeitiger Fullung des Uterus,
also nach erfolgter Begattung (s. 0.). Hierher gehort auch die Nische im
Bursagang einer Parmacella, der Anfang einer neuen Bursa, in welcher
der Penis eines Partners das Fadenende einer Spermatophore befestigt
hatte (s. 0). Es ergeben sich also schon mit einiger Sicherheit allerlei
histologische und morphologische Folgen der Copula, die mit dem eigent-
lichen Zweck, der Befruchtung, nichts zu schaffen haben.

Nun liegt es nahe genug, die feinen und doch so erheblichen Diffe-
renzen, die von einigen Urocyclus-Arten angegeben wurden und die
Gruppierung der Endorgane betrafen, auf solche halb zuféllige Ab-
weichungen bei der Copula zuriickzufuhren, wie sie vorhin abgeleitet
wurden. Damit aber héatten wir einen der wichtigsten Faktoren der Ab-
bildung.

Mutmalliche Phylogenie der Genitalorgane.

Die Zwitterdriise ist wahrscheinlich von den Turbellarien her ererbt,
unter Verschmelzung von Eierstock und Hoden.

In der Entwicklung der Geschlechtswege durften drei aufeinander
folgende Stufen zu unterscheiden sein, die in der Morphologie und Histo-
logie ihren Ausdruck finden:

a) Der Zwittergang tragt ein gleichmaRiges Epithel mit Wimpern,
selten ohne solche, kaum mit eingestreuten Becherzellen;

b) der Spermoviduct wird stark secretorisch, die Drusenzellen riicken
vielfach unter das Epithel, das meist zur schmalen Stutzzelle umgewandelt
wird, — die Forderung, die Thiele an den Nachweis ectodermaler Ab-
stammung stellte,

¢) das Atrium mit seinem Zubehdr, Penisscheide, Vagina, Pfeildrisen-
scheide und mancherlei Nischen zeigt die ganze histologische Kompli-
kation, deren die Haut féhig ist, Drusen verschiedenster Art, Cilien,
Cuticula, Pigment, Chondroidgewebe, Kalk, im Gewebe und nach aufien
abgeschieden.

Die Bursa zeigt etwa den Ubergang zwischen b) und c), die EiweiR-
driise den zwischen a) und b).

Die Vermutung liegt nahe, dal} die drei Stufen auch phylogenetische
Berechtigung haben. Dann héatte anfangs der Geschlechtsweg sich auf
den Zwittergang beschrénkt, wobei wahrscheinlich die Befruchtungstasche
als erste Bursa copulatrix diente. Auf der zweiten Stufe hétte sich der
Spermoviduct herausgebildet; sie hatte etwa zu Formen wie Pythia ge-
fuhrt, wo sich an die Zwitteréffnung eine auBere Samenrinne anschloB.
Den klarsten Ausdruck fanden die Drisen vielleicht bei den getrennten
Géngen der Vaginuliden. Die dritte Stufe fehlt den Soleoliferen (Ditre-
mata'’}, alle Ubrigen haben sie erreicht durch Zusammenschluf3 der Zwitter-
offnung mit der vorderen ménnlichen.



Erklarung von Tafel XXXV.

Geschlechtswerkzeuge von beschalten Stylommatophoren.



Fig.

6.

7.

Microcystis coccinea. Geschlechtswerkzeuge.

Microcystis myops. Geschlechtswerkzeuge. Die vermutliche Pfeildriise (b.c) wird
von Semper als Peniscoecum aufgefaft.

Trochomorpha bicolor.  Penis, gedffnet, a Glans, b Ein dieselbe stltzender
Lappen, c¢ Lappen in der Wand = Reizkdrper?

Trochomorpha timorensis. Penis, gedffnet.

. Martensia mossambicensis. Geschlechtswerkzeuge ohne die Zwitterdriise. Das

als Prostata (p.r) bezeichnete Organ ist vermutlich die Pfeildrise.
Everettia Moellendorffi. Geschlechtsendwege mit gedffneter Pfeildriisenscheide.
Die Spitze des Liebespfeiles von derselben.

7b. Die Spitze des Liebespfeiles von Ariophanta javanica.

8.

9.
.10
11—
11.
12.
13.
14.

Rohda rufa. Kopfende der Spermatophore.

Acliatina panthera. Geschlechtswerkzeuge.

Die Geschlechtsendwege mit gedffneter Penisscheide von derselben Schnecke.

13. Amphidromus palaceus.

Geschlechtswerkzeuge.

Vagina, getffnet.

Penis, gedffnet.

Querschnitt durch die Glans von Amphidromus chloris.
alb.gl EiweiRdriise, ap Appendix des Flageilums, c.d Kalkdrise. CI Atrium
genitale, c.r.p Coecum retractoris penis. Dh Zwittergang. Dv Befruchtungs-
tasche. ep Epiphallus. Ep Epithel, fl Flagellum. f.ov Eileiter, f.p Glans des
Penis, g.a Eiweilldrise. Gh Zwitterdriise, hd Zwittergang. « h.gl Zwitterdruse.
K Kalk. Lm L&ngsmuskeln. Mr Penisretractor. ov Eileiter, p Penis, p.r
Pfeildrise (in Fig. 5). pr Prostata, r.d Bursagang, r.m Penisretractor. Rm
Ringmuskeln, r.p Penisretractor. R.S, rs Bursa copulatrix. U Uterus. U" Ei-
leiter. U" Vagina, ut Uterus, vd Samenleiter, rg. Vg Vagina.

Fig. 1. 2. 5. 7b. 8 nach Semper. 3. 4. 6. 7. 9. 10 nach Wiegmann. 11—13 nach

Collinge. 14 nach Jacobi.
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Erklarung von Tafel XX XVI

Geschlechtswerkzeuge beschalter Stylommatophoren.
(Heliciden s. 1).



I
— — 3

w o

10.
11.

©©®uo U s~

und 2. Planispira exceptiuncula.

. Genitalapparat, Endwege.

Penis, gedffnet.

. Planispira xonalis, getffneter Penis.

und 5. Cochlostyla (Helicostyla) pythogcistra.
Genitalapparat.

Liebespfeil.

Langsschnitt durch die Pfeildriise von Cochlostyla Butleri.
. Geoffneter Penis von Cochlostyla smarc/gdina.

Geoffneter Penis (Penisscheide) von Cochlostyla dataensis.
und 10. Trishoplita pallens.

. Genitalapparat.

Liebespfeil, daneben sein Hé&kchenbesatz.

Genitalendwege von Chloritis sanxiana.

11a. Penis derselben, gedffnet.

12. Genitalapparat von Chloraea fodiens.

13. Liebespfeil von Chloraea benguetensis.

14, Acusta laeta. Pfeildrusenapparat.

14a. Zwitterdrise.

15. Pfeildriisenscheide von Eulota sphinctostoma mit L&ngswiulsten «?.

15a. Querschnitt durch drei dieser Wiilste.

16. Der Uberzahlige linke Penis einer Helix pomatia, in der oberen Hélfte gedffnet.
16 a. Derselbe, untere Halfte, gedffnet.

17. Befruchtungstasche von Helix pomatia, Oberflachenansicht.

bis Blindschldauche der Befruchtungstasche, b.s Bursa copulatrix. C Coecum.
Con.T Bindegewebstrang, der das Blindende des Uberzéhligen Samenleiters an
die Haut heftet. C.O Glans, ei Eier. Ep Epidermis. Ep. Gr. Hautfurche.
Fl, fl, FL.S Flagellum. G Geschlechtséffnung, g.m Pfeildrise. G.0.S Uber-
zahlige Geschlechtsoffnung. Intr Innere Penisscheide. Mr, M. Retr. P.S Penis-
retractor. n Nebenpfeilsack. P, p Glans, pfs Pfeilsack. Pr Prostata, ps Penis-
scheide. P.Gh.l Innere Penisscheide. Rs Bursa copulatrix. Rs' Bursagaug.
s.a Pfeilsack. St. fleischiger Reizkdrper. 1) Uterus. U' Eileiter. V., rd,
V.D.S. Samenleiter. Vg Vagina, w Woilste der Pfeildriisenscheide. %d Zwitter-
drise. %g Zwittergang, xgm Miindung des Zwitterganges.

Fig. 1—3 nach Wiegmann. 4—8, 11—13 nach Semper. 9, 10, 14, 15 nach Jacobi.

16 nach Ashworth. 17 nach Meisenheimer.
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Erklarung von Tafel XXXVI).

Geschlechtswerkzeuge von Helix und von Raublungenschnecken.



Kg

o
2.

Arehelix punctata. Genitalapparat.
Plutonia atlantica. Genitalapparat.

2a. Oviduct und Bursa derselben. Der oben gedffnete Oviduct zeigt die Pfeilpapille.

3.

© oo ~Nm oA~

10.
11.

12

12.
13.

Parmacellilla. Genitalapparat. Links unten ein Teil der Prostata, rechts der
Verlauf des Samenleiters. Die gelben und roten Farben entsprechen der Natur

. Daudebardia (Libania) Saulx/yi. Genitalapparat.

. Testacella fischeriana. Genitalendwege.

. Phrixolestes adsharicus. Genitalendwege.

. Penis derselben Schnecke, gedffnet.

. Reizkdrper (Ritzer) von derselben.

. Trigonochlamys imitatrix. ~Spermatophore aus dem Penis in verschiedener An-

sicht, durch Druck der Wiilste entleert.

Gedffneter Penis von Hyrcanolestes velitaris mit zwei Spermatophoren.

Pseudomilax Ananowi. Genitalapparat. Bei + hort die duBere Muskelscheide auf.

und 13. Paryphanta Hochstetteri.

Querschnitt durch die Mindung der Eiweil3driise in den Zwittergang.

Querschnitt durch die Einmindung des Zwitterganges in den Spermoviduct.
a.g, at Atrium genitale, b.c Bursa copulatrix. defSamenleiter. Dh Zwittergang.
E Epiphallus, ei EiweiRdrise, ep Epiphallus, ek alb Epithel des Ausfiihrgangs
der Eiweildrise. FI, ft, fI' Flageilum. Gh Zwitterdriise. Gm Pfeildriise. Mr
Penisretractor. osp, ospd Spermoviduct. o.w oberer Wulst im Penis. P, p, pe.
Penis. Pfs Pfeilsack, prs Prostataschlduche, p.s Muskelspheide des Penis.
r at Retractor atrii. ree Bursa copulatrix. rk kalkiger Reizkorper (Ritzer), rp
Penisretractor. Rs Bursa copulatrix. Rs' Bursagang. Rs” Divertikel des Bursa-
ganges. sp Spermatophore. u.w Unterer Wulst im Penis, rag (Fig. 5) Eileiter.
Vd, vd Samenleiter. Vg Vagina. %d Zwitterdriise, xg Zwittergang.

Fig. 1 nach P. Hesse. 2—4, 6—11 nach Simroth. 5 nach Plate.
12. 13 nach Beutler.
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