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A. E i n l e i t u n g  

Das Verbreitungsgebiet  der rein marinen Prosobranchier-Familie Calyp-  
traeidae ist auf das Litoral  der w~irmeren Meere und ihrer Randgebiete be- 
schr/inkt. Die zu dieser Familie gehSrenden Formen ffihren eine mehr oder 
weniger festsitzende Lebensweise, womit  charakteristische Bes0nderheiten der 
Morphologie und des Verhaltens verbunden sind. Das sehr flache, kegel- oder 
mfitzenfgrmige Geh/iuse besitzt nur  wenige Windungen  oder 1/iBt solche nahe-  
zu vollst/indig vermissen. Der Form des Geh/iuses entsprechend ist auch der 
WeichkSrper sehr flach. Seine besonderen Kennzeichen sind: der langgestreckte 
Vorderk6rper,  der kurze, wenig gewundene oder fast gerade Eingeweidesack, 
die starke Ausbi ldung der Kieme und im Zusammenhang  damit  der weit nach 
vorn fiber den Kopf  vorgezogene Mantel,  sowie der zu einem Saugnapf  um- 
gewandelte  Furl. 

Der festsitzenden Lebensweise entspricht die besondere Art  des Nahrungs-  
erwerbs: Die Calyptraeiden sind Wasserstromfiltrierer,  die ihre Nahrung,  
Plankton und Detritus, dutch Filtration des von der Kieme erzeugten Atem- 
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wasserstromes gewinnen, wie zuerst ORTON (1912 a, b, 1914) erkannt und an 
den Arten Crepidula fornicata L. und Calyptraea chinensis Lain. untersucht 
hat. ORTONS Angaben fiber die morphologischen Ver~h/iltnisse und funktionel- 
len Zusammen,h/inge sind im wesentlichen auch heute noch giiltig und wurden 
in der Literatur mehrfach vergleichend und zusammenfassend behandelt 
(ANKFL 1936, 1938, YONGE 1938, HAGMEmR 1951, WERNER und GRELL 1950). 

Wie bekannt, ist die amerikanische Pantoffelschnecke Crepidula forni- 
cata L. seit etwa 1931 an die deutsche Nordseekfiste ein~ewandert und stellt 
jetzt eine im nordfriesischen Wattenmeer recht h/iufige Form dar. Bei Unter- 
suchungen fiber die Biologic dieses auch durch seine Geschlechts- .und Fort- 
pflanzungsverh/iltnisse interessanten Prosobranchiers zeigte sich; dat~ der Nah- 
rungserwerb ein sehr komplexer Vorgang ist, und dat~ das Bild, wie es sich 
aus den bisherigen Darstellungen ergibt, der Vervollst/indigung bedarf. In 
einer kurzen Mitteilung (WERNER 1951) wurde bereits als erstes Ergebnis 
berichtet, dat~ eine regelrechte Filtration nicht nur, wie bis~her bekannt, im 
Kiemenraum statttindet, sondern dag der Atemwasserstrom bereits vor dem 
Eintritt in den Kiemenraum mittels eines gewebeartigen Schleimfilters filtriert 
wird. Crepidula verffigt daher fiber eine doppelte Filtrationseinrichtung ffir 
den Nahrungserwerb. 

Die eingehendere Darsteltung des Nahrungserwerbs der Calyptraeiden 
auf Grund der bisherigen Kenntnisse und der Ergebnisse der eigenen Beob- 
achtungen ist das Ziel der vorliegenden Arbeit. Das wichtigste Hilfsmittel ffir 
die ~hier versuchte Funktionsanalyse ist die grfindliche Beobachtung des leben- 
den Organismus, woffir eine genaue Kenntnis der Morphologie und des anato- 
misch-,histologischen Aufbaues, damit auch die Anwendung histologischer Un- 
tersuchungsmethoden unerl/it~lich sind. 

Ffir die Untersuchungen wurde haupts/ichlich die Pantoffelschnecke Cre- 
pidula fornicata L. verwandt. Um zu prfifen, ob sich die festgestellten Beson- 
derheiten auf diese Art beschr~inken oder der Familie Calyptraeidae allgemein 
zukommen, wurde die Untersuchung auf die zweite europ/iische Gattung 
Calyptraea ausgedehnt, die mit der Art C. chinensis Lain. im Mittetmeer bei 
Neapel h/iufig ist. Daher waren auch an dieser Art Lebenduntersuchungen 
mSglich. Weiter,hin konnte yon den Gattungen Crepidula, Crucibulum, Crepi- 
patella fixiertes Material untersucht werden, und zwar von folgenden aul~er- 
europ/iischen Arten: 

Crepidula unguiformis L., 
(,- C. plana Say) 
C. dilatata Lain. var. strigata Orb 
C. adunca Sowerby 
C. perforans Valenciennes (?) 

Crucibulum scutellatum Gray 
Crepipatetla lingulata Gould 

Fundort Atlant. Kfiste bei New York, 

Fundort Paz. Kfiste bei Callao, Peru, 
Fundort Paz. Kfiste bei Monterey, Kalif., 
Fundort Paz. Kfiste bei Monterey, Kalif., 
Fundort Paz. Kfiste bei Tumbez, Peru, 
Fundort Paz. Kfiste bei Carmel Point, Kal. 

Aus der Ubereinstimmung der morphologischen Verh~iltnisse, insbeson- 
dere aus dem Vor,handensein ~und der gleichartigen Ausbildung der am Nah- 
rungserwerb beteiligten Organe, kann ffir ,diese Arten und Gattungen auf die 
gleiche Form des Nahrungserwerbs mittels einer doppelten Filtration geschlos- 
sen werden. Daher kSnnen die hier ffir Crepidula fornicata und Calyptraea 
chinensis mitgeteilten Befunde als zutreffend ffir die ganze Familie Calyp- 
traeidae angesehen werden. 
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Der Deutschen Forschungsgemeinschaft bin ich zu grogem Dank verpflichtet, weil sie mir 
durch die Gew/ihrung einer Forschungsbeihilfe auch die hier mitgeteilten Untersuchungen er- 
leichtert hat. Ebenso babe ieh ffir ein Reisestipendium zu danken, das meiner Frau und mir 
den Aufenthalt an der Zoologischen Station NeapeI im M~irz--April 1951 erm6glichte. Be- 
sonderen Dank m6chte ieh auch dem Direktor dieser Station, Herrn Prof. R. Dohrn, aus- 
swechen, der uns einen Arbeitsplatz zur Verffigung stellte. Ffir die entgegenkommende Er- 
ffillung unserer Wiinsche danke ich auch den anderen Herren der Station, Dr. P. Dohrn, 
Dr. Baeci und Dr. Battagtia. Schlieglich habe ich den Herren Prof. T. T. Chen, University of 
Southern California, Los Angeles, und Dr. S. Jaeckel, Zoolog. Museum der Humboldt-Uni- 
versitgt, Berlin, fiir die tiebenswiirdige l~berlassung fixierten Materials zu danken. Meiner 
IZrau, Dr. Erika Werner, geb. Moser, m6chte ich aueh an dieser Stelle fiir die verst~indnisvolte 
Mithilfe bei den Untersuchungen in Neapel sowie ffir die Anteilnahme an ihrem Fortschreiten 
herzlich danken. 

B. ~ b e r s i c h t  f iber  d i e  V o r g / i n g e  b e i m  N a h r u n g s e r w e r b  

Beim Nahr.ungserwerb der Calyptraeiden lassen sich allgemein folgende 
Einzelvorg/inge unterscheiden: a) die Filtration des yon der Kieme erzeugten 
Wasserstromes, b) der Transport der abfiltrierten Partikel zu den Sammel- 
stellen, c) die Formung der Parti~kel zu grggeren NahrungskSrpern, deren 
Transport zum Mund und i~hre Aufnahme mittels der Radula. 

Als Grundlage ffir die genauere Darstetlung der Einzelheiten soll zu- 
n/ichst eine kurze lJbersicht fiber die Vorg/inge des Nahrungserwerbs gegeben 
werden. Die Abkfirzungen beziehen sich auf die Schemata Abb. 1--3. 

1. Der Wasserstrom, der durch den gerichteten Wimperschlag der Kie- 
menfilamente erzeugt wird und gleichzeitig dem Gasaustausch und dem Nah- 
rungserwerb dient, tritt als Ingestionsstrom (IS) auf der linken Seite in den 
Kiemenraum ein, der durch die Kieme (Ki) in die links-ventral gelegene In- 
gestionskammer (IK) und die rechts-dorsal gelegene Egestionskammer (EK) ge- 
trennt wird. Nach dem Durchtritt durch die Spalten zwischen den Kiemen- 
filamenten (Kf) verlfit~t der Wasserstrom den Kiemenraum als Egestionsstrom 
(ES) auf der rechten Seite des Tieres. Der  Mantelrand hat auf der linken Seite 
die Form einer vorgezogenen Kante, die daher Mantelkante (Mk) genannt 
wird. Der Spalt zwischen der Mantelkante und dem durch den Nackenlappen 
(N1) verbreiterten Vorderkgrper ist die Eintrittsstelle ffir den Ingestionsstrom 
und soli als Ingestionsgffnung (ICf) bezeichnet werden. Vor dieser spaltfSr- 
migen IngestionsSffnung wird in der in den Abb. 1, 2 dargestellten Weise ein 
bandfgrmiges Schleimfilter ununterbrochen yon hinten nach vorn durchgezo- 
gen, das M a n t e l s c h l e i m f i l t e r  (Msf) (WERNER 1951); es ist ein sehr feines, 
unsichtbares Gewebe aus Quer- und L/ingsf/iden und f/ingt die grgberen Par- 
tikel sowie einen Teil der feinen auf. Erst dadurch wird es sichtbar, und zwar 
um so deutlicher, je me.hr Partikel yore Atemwasserstrom mitgeffihrt werden 
und an dem klebrig, en Schleimfilter hfingenbleiben. Das Man~elschleimfilter 
wird yon der F i l t e r d r f i s e  (Mfd) (WERNER 1951) gebildet, die sich auf der 
Innen- = Oberseite der Mantelkante befindet. Transportiert und gehalten 
wird das Filterband auf der linken Seite durch einen Flimmerstreifen (Fs) auf 
der Augen- = Unterseite der Mantelkante, auf der re&ten Seite durch eine 
Flimmerfurche (Ff) auf der Oberseite des VorderkSrpers. Vorn wird das Filter- 
band in die F u t t e r t a s e l a e  (Ft) (food pouch, ORTON-t912 b) aufgenommen, 
eine Hautfalte des Mantelrandes, wo es zusammengeschoben und aufgeroltt 
wird. So werden in diesem Sammelorgan aus dem Filterband und den daran 
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Abb. 1. Filtration des Atemwasserstroms bei den Calyptraeiden. S~emat. Zeichnung der 
Ventralseite yon Crepidula fornicata L. IS Ingestionsstrom, ES Egestionsstrom, Af After, 
Bs Blutsinus, Ff Flimmerfurche, Fr Futterrinn~, Fs Flimmerstreifen, Ft Futtertasche, Fu Fut~, 
Fw Futterwurst, Ge GeMuse, Gs GeMuseseptum, Ki Kieme, Ksf Kiemenschleimfilter, 1Kb linke 
Kurvenbahn, Lw Lippenwulst, Ma Mantel, Mfd Mantelfilterdrfise, Mk Mantelkante, Msf 

Mantelschleimfilter, N1 Nackenlappen, Te Tentakel, Vp Verschluflplatte der Futterrinne 
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Abb. 2. Filtration des ~temwasserstromes bei den Calyptraeiden. Schematischer Querschnitt 
durch den Vorderk6rper von Crepidula [ornicata L. IK Ingestionskammer, EK Egestionskam- 
mer, I[] Ingestions6ffnung, En Endostyl, Hd Hypobranchialdriise, Kf Kiemenfilament. I~brige 
Bezeichnungen wie in Abb. 1. Osphradium nicht eingezeichnet. Der Wasserstrom IS--~ ES 
fiihrt grobe • und feine. Partikel mit sich. Das Mantelschleimfilter, die erste Filtrations- 
stufe, f/ingt die groben und einen Teil der feinen, das Kiemenschleimfilter, die zweite 

Filtrationsstufe, den Rest der feinen Partikel auf. 

Abb. 3. Crepidula [ornicata L. Pr~iparationsskizze, Dorsalansicht, Dach des ge6ffneten Kie- 
menraumes nach beiden Seiten umgeklappt. Os Osphradium. Obrige Bezeichnungen wie in 

Abb. 1, 2. Die Pfeile geben die Richtung des Wimperschlages an. 



264 HelgoI/inder Wissenschaftliche Meeresuntersuchungen 

h/ingenden Paflikeln grgt~ere Nahrungsk6rper geformt. Da sich die Futter- 
tasche unmittelbar vor dem Munde befindet, kgnnen die Nahrungsballen leicht 
mit der vorgestreckten Radula ergriffen und in den Pharynx aufgenommen 
werden. F~hrt das Filterband unbrauchbare Stoge oder' zuviele Nahrungs- 
part~kel heran, so wird es aus der Futtertasche nach draugen ausgestogen. So 
ist die Entstehung der s~genannten Pseudofaeces (DoDcsoN 1928) zu erkl/iren, 
die als schteimige, unregelm/it~ig geformte Kliimpchen am Vorderrand des 
Geh/iuses liegen und yon den echten Faeces, festen geformten Kotpitlen, zu 
unterscheiden sind. 

2. Die feineren Partikel, die die Maschen des Mantelschleimfilters passiert 
haben, gelangen mit dem Wasserstrom in die Ingestionskammer und werden 
vor dem Durchtritt durch die Spalten zwischen den Kiemenfilamenten yon 
einer Schleimschicht aufgefangen, die entsprechend als K i e m e n s e h 1 e i m - 
f i l t e r  (Ksf) zu bezeichnen ist. Dieses Filter wird von einer Drfisenleiste an 
der Kiemenbasis, dem E n d o s t y l  (En), (ORTON 1914), gebildet und zieht sich 
als Fliet%and ununterbrochen yon links nach rechts fiber die Flfiche der Kieme 
bis zu ihrem freien Rand hin. Hier ge}/it das Filter in den Bereich der F u t -  
t e r r i n n e  (Fr) (food groove, ORTON 1912b) auf der Oberseite des re&ten 
Nackenlappens, w o e s  wie ein Teppich eingerollt und zur Futterwurst (Fw) 
geformt wird. Diese wird in der Futterrinne nach vorn in die N/ihe des Mun- 
des gefil'hrt, bier yon der Radula ergriffen und in den Pharynx befgrdert. 

Aus der Ubersicht geht hervor, dat~ der wichtigste Vorgang des Nah- 
rungserwerbs die Filtration des Atemwasserstromes ist, die durch die beiden 
Stufen des Mantel- und Kiemenschleimfilters erfolgt. Beide Filter sind der 
Entstehung und Wirkungsweise nach v611ig getrennt und arbeiten dem ~ut;e- 
ren Mechanismus nach unabh/ingig voneinander. Entsprechend der mechani- 
schen Trennung haben beide Schleimfilter ihre besondere Eage im Organismus 
und ihre besonderen Bildungs-, Transport- und Sammelorgane. 

C. D ie  e r s t e  F i l t r a t i o n s s t u f e ,  das  M a n t e l s c h l e i m f i l t e r  

Bei der Untersuchung des Mantelschleimfilters und seiner Funktion mils- 
sen folgende Einzelvorg~inge unterschieden werden: 

1. die Bildung des Filterbandes durch die Filterdrfise, 2. sein Transport 
durch die seitlichen Transportbahnen, 3. die Aufnahme in das Sammelorgan. 

I. Das Bildungsorgan, die Mantelfilterdriise 

1. Lage 
Das Bildungsorgan des aus Schleim bestehenden Filters ist eine Driise; 

sic liegt am Eingang zum hinteren Teil des Kiemenraumes, der sich in den 
Eingeweidesack hinein erstreckt, und zwar auf der Innen- = Oberseite der 
fiber das Geh/iuseseptum vorgezogenen Mantelkante. Die Filterdrilse ist daher 
bei der Betrachtung der Unterseite nicht zu sehen, und nur bei sehr durchsich- 
tigen Tieren, etwa bei Jungtieren oder bei Hungertieren, s&einen ihre Um- 
risse nach augen durch. I~hre Lage ist in der Abb. 1 angedeutet (vgl. WERNER 
1951, Fig. 1, pag. 99). Filr die genaue Ermittlung der Lagebeziehungen sowie 
filr die n/ihere Untersuchung ist es notwendig, den Weichki~rper aus dem Ge- 
h/iuse herauszul6sen, dasManteldach zu durchschneiden und so die Kiemen- 
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h6hle zu 6ffnen (Abb. 3; Pr/iparationstechnik und Schnittffihrung S- WERNER 
und GRELL 19501. Die Filterdr/ise wird dann auf dem Mantelrand in dem 
Winkel zwischen Vordevk6rper und vorderem Teil des Mantels sichtbar; sie 
ist daher genauer als M a r t t e l f i l t e r d r f i s e  zu bezeichnen. 

Abb. 4. Calyptraea chinensis L am. Teilzeichnung des pr~iparierten Tieres. Bs Blutsinus, 
En Endostyl, Ff Flimmerfurche, Ki Kieme, Kn Kiemennerv, Mfd Mantelfilterdrtise, Mn 

Mantelnerv. N1 Nackenlappen, Os Osphradium. Abb. Zeichenapp. v. Leitz 

\ ' 1  ! 
l ~ ' ~  , vDk rgb \ / /  I 

links / ' ~  ; vorn " ~ -  ~ , rechts 

C ' , 
"-.. L ~ . . _ ~  ! ----- '~//-"" .... Quercturchmesser 

.... ~ ~ - ~ ~ ~  . 4 . / ~  

. . . . . . . . . . . . . . . . .  I- . . . . . . . . . . . . .  ' _ _ _ L  . . . . . . . . . . . . . . . . .  
l f hinten 

hDk Idle 
<_ . . . . .  L6ngsdurchmesser . . . . . .  

Abb. 5. Lagebeziehungen und Richtungen des Wimperschlages der Mantelfilterdriise. Schema. 
vDk vorderer, hDk hinterer Drfisenkomplex, Ff Flimmerfurche, Fs Flimmerstreifen, Me Man- 

telepithel, N1 Na&enlappen, 1Kb linke, rKb rechte Kurvenbahn 

Fiir Crepidula ist charakteristisch, dag der Vorderrand der Mantelfilter- 
drfise mit dem Rand der Mantelkante zusammenf/illt. Bei Calyptraea ist die 
Driise etwas zuriickverlagert, so dag sich zwischen i,hrem Vorderrand und dem 
Rand der Mantelkante ein schmaler Gewebsstreifen befindet (Abb. 4, 9). Diese 
Differenz ist konstant. Ihrer L/ingsausdehnung nach liegt die Drfise schr/ig zur 
Vorn-Hinten-Achse des Tieres (s. Abb. 1, 3). Die sich daraus ergebenden 
Lagebeziehungen werden im Interesse einer unmit~verstfindlichen Beschreibung 
durch die Bezeichnungen des Schemas Abb, 5 festgelegt. 

Bei grSgeren Exemplaren von Crepidula ist die Lage der Mantelfilter- 
driise am pr/iparierten Tier schon mit blogem Auge erkennbar, weil sie sich 
durch ihren Pigmentmangel von dem sie auf den Seiten und hinten umgeben- 
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den, mehr oder weniger stark pigmentierten Mantelepithel deutlich abhebt 
(vgl. die photogr. Abb. 8). 

Bei Calyptraea ist der WeichkSrper meist nur sehr schwach oder iiber- 
haupt nicht pigmentiert und .hat dadurch eine gelbtich-weige F/irbung. Daher 
ist bei dieser Art kein Farbunterschied zwischen der Filterdriise und d e m  
Mantelepithel vorhanden, und es bedarf st/irkerer VergrSgerungen, um die 
Filterdriise ohne Vitalf/irbung (s. u. S. 284) aufzufinden und genauer zu lokali- 
sieren. Dag das bei s/imtlichen Tieren beider Arten, also auch der unpigmen- 
tierten Calyptraea, in fibereinstimmender Weise mSglich ist, beruht auf ihrer 
besonderen Oberfl/ichenstruktur, die ihre genaue Abgrenzung vom Mantel- 
gewebe auch ohne das Vorhandensein von Pigmentunterschieden gestattet. 

2. Oberfl/ichenstruktur 
Die /iugerlich erkennbaren Bauelemente der Filterdrfise sind Wimper- 

und Driisenzellen, die durch ihre Grgt~e und Anordnung die Eigenschaften der 
Oberfl/ichenstruktur hervorrufen. Die Filterdriise besteht aus zwei Haupt- 
abschnitten, die als hinterer (a), und vorderer (b) Abschnitt zu bezeichnen sin& 
Bei Crepidula werden sie durch einen pigmentierten L/ingsstreifen getrennt, 
der allerdings nicht bei allen Tieren mit gleicher Deutlichkeit ausgebildet ist, 
da in den Zellen zuweilen nur die gelblichen oder br~iunlichen Vorstufen der 
schwarzen Pigmentkgrnchen vorhanden sind. Zwischen diese beiden Abschnitte 
ist auf der linken SeRe keilfBrmig ein dritter Komplex (c) eingeschoben 
(s. Abb. 4, 5), der sich ebenfalls durch seine Pigmentumrandung abgrenzt. Bei 
Calyptraea fehlt, wie erw/ihnt, die Pigmentierung, so dag die drei Abschnitte 
lediglich durch die Obertl/ichenstruktur und die verschiedene Richtung des 
Wimperschlages voneinander unterschieden werden kSnnen. 

a) Das wichtigste Kennzeichen des h i n t e r e n  Abschnittes ist die voll- 
kommen gleichm/it~ige Verteilung der Drfisen- und Wimperzellen; letztere 
sind an der Oberfl/iche zwischen die Drfisenzellen eingesprengt und stehen sehr 
dicht, so dat; die ganze Flfiche dieses Abschnittes eine scheinbar geschlossene 
Wimperbedeckung hat, wfihrend die Wimperzellen im angrenzenden Mantel- 
epi~hel gruppenweise verstreut liegen. Weiterhin bilden die gr6geren poly- 
gonalen Zellen des Mantelepithels ein Plattenepithel, die im Umrifl kleirie- 
ren Zellen des hinteren Komplexes dagegen ein Prismenepithel. Die Riehtung 
des Wimperschlages ist im benachbarten Mantelepithet und am hinteren Rand 
der Filterdrfise die gteiche. Dadurch entsteht in dieser Region ein schrfig yon 
vorn nach ,hinten bzw. yon links nach rechts gerichteter Wimperstrom, wenn 
man seine Richtung auf die Vorn-Hinten-Achse des Tieres bzw. auf die Lage- 
verh/iltnisse der Filterdrfise bezieht (vgl. Abb. 3 und 5). Die genauere Prii- 
lung des W~mperstroms im hinteren Komplex zeigt, dag er nicht durchgehend 
yon links nach re&ts verl/iuft, sondern unter einem bestimmten Winkel auf 
den vorderen Komptex hin, wie es in der Abb. 5 gezeichnet ist. 

b) Vom hinteren Drfisenkomplex unterscheidet sich der v or d e r e in ganz 
auffallender Weise, ~eeil hier Driisen- und Wimperzellen nicht gleichm/it~ig 
verteilt, sondern zu Reihen und Streifen angeordnet sind, die sich quer zum 
Lfingsdurchmesser der Drfise erstrecken und dadurch der Vorn-Hinten-Achse 
des Tieres ann/ihernd parallel gerichtet sind. Augerdem sind die Wimperzel- 
len mit 1/ingeren u~ad kr/iftigeren Wimpern ausgestattet. Der Wimperschlag 
der Wimperzellstreifen ist senkrecht zum Lfingsdurchmesser der Driise, also 
zu ihrem vorderen Rand hin gerichtet. Am Lebendpr~iparat treten die Wim- 
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perstreifen durch den lebhaften Schlag der Citien deutlich in Erscheinung. Bei 
n/iherem Zusehen erkennt man, dat~ die Wimperzellen meist in etwas ein- 
gesenkten Rinnen liegen, zwischen denen sich die etwas erhabenen, streifen- 
f6rmigen Gruppen der Dr/isenzellen befinden. Diese Driisenzellstreifen sind 
im hinteren Teil des vorderen Komplexes am gr6~ten und spalten sich zum 
vorderen Rand lain in kleinere Gruppen von Dr/isenzellen auf. Im vorderen 
Randgebiet sind Drfisen- und Wimperzellen wieder gleichm/it~ig verteilt. 
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Me 

Abb. 6. Crepidula fornicata L. Oberfl/ichenstruktur der Mantelfilterdrfise eines erwachsenen 
Tieres. vDk vorderer, hDk hinterer Drfisenkomplex, Me Mantelepithel, Dz Gruppen yon 
Driisenzellen des vorderen Komplexes, Ws Wimperstreifen. Nur die Drfisenzellen einge- 

zeichnet. Lebendpr/iparat. Abb. Zeichenapp. v. Leitz 
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Abb. 7. Crepidula fornlcata L. OberfHichenstruktur der Mantelfilterdrfise eines Jungtieres 
yon 3,0 mm L/inge. Bezelchnungen und techn. Anmerkungen wie in Abb. 6 

Diese besondere Anordnung der Bauelemente im ,hinteren und vorderen 
Komplex verleiht der Filterdriise ein charakteristisches Muster. Die zeichne- 
rische Wiedergabe der Oberflfichenstruktur, wie sie bei Crepidula ffir Tiere 
mittlerer Gr6ge (20.--30 mm Lfinge) zutrifft, ist in Abb. 6 versucht (vgl. 
WERNE~ 1951, Fig. 5, pag. 107), w/ihrend die Photographie Abb. 8 den typischen 
Eindruck des Organs am lebenden Tier vermitteln kann. Der Unterschied 
zwischen Vorder- und Hinterkomplex tritt deutlich heraus, weiterhin vor allem 
das Bauprinzip des vorderen Abschnittes. 

Die m.ikroskopische Prfifung eines Deckglaspr/iparates zeigt, dab im vor- 
deren Komplex mit der Anordnung der Drfisen- und Wimperzellen zu/iugerlich 
abwechselnden Streifen nicht durchgehend eine scharfe Sonderung dieser beiden 
Zellelemente gegeben ist. Das ist am leichtesten bei der Filterdriise von Jung- 
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tieren erkennbar, bei der die geringere Zellzahl die V erteilung der Drfisen- und 
Wimperzellen besonders deutlich macht (Abb. 7). Am l~bergangsteil zwischen 
hinterem und vorderem Komplex erstrecken sich die grogen flaschenfSrmigen 
Driisenzellen mit ihrem Hals in die Wimperstreifen hinein, zwischen denen 
fiberdies isolierte Gruppen von Driisenzellen liegen. Prinzipiell die gleiche An- 
ordnung weist der vordere Drfisenkomplex auch bei den gr6geren Tieren yon 
Crepidula auf. Bei ihnen wird mit zunehmendem Wachstum die Zahl der 
Wimper- und Drfisenzellstreifen vermehrt, so dat~ sie dichter zusammengeschoben 
werden; aut~erdem spalten sich die Drfisenzellstreifen in der geschilderten Weise 
auf. Bei den grogen Exemplaren yon Crepidula (30.--55 ram) liegen Drfisen- 
und Wimperzellstreifen so dicht nebeneinander, daf~ das in den Abbildungen 
wiedergegebene Muster nicht mehr mit gleicher Deutlichkeit erkennbar ist. 

Abb. 8. Crepidula fornicata L. OberflS.chenstruktur der Mantelfilterdrfise. Lebendpr/iparat. 
Unret. Phot. Vergr, ca. 40 x 

Eine weitere charakteristische Besonderheit der Filterdriise ist die Krfim- 
mung der Oberfl/iche an der lin, ken (vorderen) und rechten (hinteren) seitlichen 
Begrenzung. Die Eigenschaft, daft die Oberfl/iche der Filterdriise auf den Sei- 
ten nicht wie bei dem grSgten Teil der F1/iche mehr oder weniger eben, son- 
dern gekrfimmt ist, wurde durch die Bezeichnung ,,K u r v e n b a h n" (WERNER 
1951) wiederzugeben versucht (vgl. Abb. 3, 4, 5). In der linken Kurvenbahn 
wird n/imlich die F1/iche der Filterdrfise durch die Windung yon der Innen- 
seite = Oberseite der Mantetkante auf deren Augen- = Unterseite umgelenkt. 
Hier setzt sie sich in den Wimperstreifen (Fs Abb. 1, 2, 5) der Mantelkante fort. 
der die eine, n/imlich die linke seitliche Transportbahn des yon der Filter- 
drfise gebildeten Schleimfilters i~t. In der recht.en Kurvenbalan geht die Ober- 
fl/iche der Filterdrfise in die Fl~che der Dorsalseite des Vorderk/Srpers fiber; 
dadurch wird die direkte Verbindung der Filterdrfise mit der Flimmerfurche 
(Ff Abb. 1, 2, 3, 5) auf der Oberseite des Vorderk6rpers hergestellt, der anderen, 
n/imlich der rechten seitlichen Transportbahn des Mantelschleimfilters. 

c) Linke und rechte Kurvenbahn weisen einen grundsfitzlichen Unter- 
schied auf. In der rechten Kurvenbahn wird die F1/iche der sich hier verschm/i- 
lernden Filterdrfise einfach durch die Windung zur Kurvenbahn, ohne dat; 
die Oberfl/iche eine zus/itzliche Besonderheit der Struktur erkennen 1/it~t. Die 
linke Kurvenbahn dagegen ist v o n d e r  iibrigen Drfisenfl/iche als d r i t t e r  
Komplex deutlich abgegrenzt. In diesem keilfgrmig eingeschobenen Komplex 
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sind Drfisen- und Wimperzellen gleichm/it~ig verteilt, wie es auch im h interen 
Komplex der Fall ist. Ein wesentlicher Unterschied besteht aber in der Rich- 
tung des Wimperschlages, der genau dem Verlauf der Kurvenbahn folgt und 
auf dieser Seite sofort zum Vorderrand der Dr/ise ffihrt (s. Abb. 5). Diese Be- 
sonderheit, die die linke Kurvenbahn vor der rechten auszeichnet, deutet dar- 
auf lain, dag der ersteren bei der T~itigkeit der Filterdriise noch eine besondere 
Aufgabe zukommt. 

Schliet~lich ist erg/inzend zu erw/ihnen, dag sich am Vorderrand der Fil- 
terdriise noch in geringen Abst/inden Sinnes~aare befinden, die sich durch ihre 
L/inge yon den Citien der Wimperzellen unterscheiden (Abb. 6, 7). Beim 
lebenden Tier fiihren diese Si~neshaare langsame Bewegungen yon oben 
nach unten aus. 

Abb. 9. Calyptraea chinensis L am. Mantelfilterdriise. Fixiertes und gef~irbtes Totalpr~iparat. 
Unret. Photo. Vergr. ca. 35 x 

Die vergleichende Untersuchung der Oberfl/ichenstruktur der Filterdrfise 
bei Calyptraea ergab, dat~ das gl.eiche Bauprinzip verwirklicht ist wie bei 
CrepiduIa. Die drei Abschnitte sind in der gleichen Weise vorhanden und 
lassen die gleichen Unterschiede in der Verteilung der Driisen- und Wimper- 
zellen erkennen. Ebenso ist auch die Richtung der durch die T/itigkeit der 
Wimperzellen erzeugten Wimperstrgme die gleiche. Indessen finden sich ge- 
ringe Unterschiede, die sich einmal auf die Form der Filterdriise erstrecken. 
Das ganze Organ ist bei Calyptraea (s. Abb. 4, 9) et, was schmfiler und lang- 
gestreckter als bei Crepidula; insbesondere ist der hintere Drfisenkomplex bei 
Calyptraea relativ schmfiler als der vordere (vgl. Tabelle 1). 

Weiterhin ist yon besonderem Interesse, dag sich bei den erwachsenen 
Exemplaren yon Calyptraea das gleiche Baumuster findet, das die jiingeren 
Exemplare von Crepidula aufweisen. Das bezieht si& einmal auf die Anza~al 
der Drfisen-und Wimperzellstreifen, die auch bei den grgt~ten Exemplaren yon 
CaIyptraea (maximale Gr6ge ca. 20 mm) stets geringer ist als bei den grogen 
Pantoffelschne&en, wfihrend die Unterschiede in der Zahl der Wimper- und 
Drfisenzellstreifen bei gleich grogen Tiern beider Arten, d. 'h. bei ausgewach- 
senen Tieren yon Calyptraea und Jungtieren yon Crepidula wesentlich geringer 
sind. Das ist fiir die Zahl der Wimperstreifen in der Tabelle 1 belegt. 

Auflerdem fehlt bei den erwa&senen Tieren yon Calyptraea wie bei den 
Jungtieren yon Crepidula die mehrfache Aufspaltung der Driisenzellstreifen 
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zum vorderen Rand hin, wie es ffir die grgl~eren Tiere von Crepidula be- 
schrieben ist. 

Tabelle 1 

Grbt~enverh~iltnisse cter Mantelfitterdriise und Zahl der Wimperstreifen ihres vorderen 
Komplexes bei Crepidula und Calyptraea 

Mat~e in Teilstrich, 1 Teitstrich = 27 # 
I i i i  i 

Mantelfilterdriise 
L/inge der 

Lfd. Nr. Tiere Breite 

mm L/inge I vorderer hinterer 
Gesamt 1 Komplex Komplex 

Zahl der  
Wimperstreifen 

1. Crepidula [ornicata L. 
1 7,3 ,~5 7 5 2 ca+ 19 
2 8,6 40 7 4 3 ca. 19 
3 9,0 43 7 5 2 ca. 18 
4 9,0 46 10 7 3 ca. 24 
5 9,2 49 8 5 3 ca. 2,3 
6 9,5 50 8,5 5 3,5 ca. 22 
7 I0,0 55 11 8 3 ca. 25 
8 11,5 60 9 6 3 ca. 25 
9 12,6 70 11 8 3 ca. 27 

10 13,0 80 11 7 4 ca. 29 
11 17,0 80 15 10 5 ca. 30 
12 20,0 100 16 11 5 ca+ 40 
13 28,0 120 22 t5 7 ca. 45 
14 38,0 . . . .  78 

Durchschnitt 8,95 6,0 2,95 
1--10 100 °/o 67 °/o 33 °/o 

I1. Calyptraea chinensis 
1 7,2 40 5 4 1 ca. 18 
2 8,3 47 5 4 1 - -  
3 9,2 40 6,5 5 1,5 ca. 18 
4 9,2 58 6,0 5 1 ca. 18 
5 9,4 . . . .  ca. 21 
6 10,0 50 6 4 2 - -  
7 10,5 50 9 6 3 ca. 19 
8 t0,7 55 9 7 2 ca. 18 
9 12,0 50 8 5 3 - -  

10 12,5 - -  6 4,5 1,5 - -  
11 19,8 65 17 11 6 ca. 30 

Durchschnitt 6,7 4,9 1,8 
1--10 100 °/o 73 °/o 27 °/o 

3. Anatomie und Histologie 
Bei der histologischen Untersuchung der Filterdrfise empfiehlt es sich, Schnittserien 

sowohl yon ganzen  Tieren, wie auch yon Mantetst/icken mit der Filterdriise anzufertigen. 
Letzteres ist notwendig, wenn man genaue Quer- und L/ingsschnitte herstellen will. Das gilt 
in gteicher Weise auch ffir den Endostyl+ Fixierung mit Boulns Gemisch. Schnittdicke 7--8 ~, 
F/irbung mit Haematoxylin nach Delafield und nach Heidenhain. Besonders die erstere 
F/irbung ist sehr geeignet, da sie mit einer guten Kernf~irbung eine spezifische Fiirbung der 
Schleimzellen verbindet. Keine Plasma-Gegenf/irbung. 

Nach ihrem Aufbau handelt es sich bei der Filterdrfise nicht um eine Drfise 
im eigentlichen Sinne, sondern um ein einschichtiges Epithel yon Drfisen- und 
Wimperzellen. Daher entleeren s/imtliche Drfisenzellen dieses Organs ihr 
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Schleimsekret getrennt voneinander nach aut%en. Der in Abb. 10 dargestellte 
L/i n g s s c h n i t t durch den vorderen Komplex der Filterdriise yon Calyptraea 
gibt den einfacheren Bauplan in der Anordnung der Driisen- und Wimperzellen 
zu Streifen wieder, die im Querschnitt getroffen sind. Die Driisenzellen, die 
im Leben einen hellen hyalinen Inhalt haben, zeigen nach der Fixierung eine 
feingranulierte his schwachschaumige Struktur. Bei Verwendung von Delafields 
Haematoxylln sind sie je nach dem Grad der Anf/irbung rosa his rotviolett ge- 
f/irbt, gehgren also den Schleimzellen des muk6senTyps an (vgl. ROMEIS, § 2023). 
Zu beachten ist, dag sowohl Wimper- wie Drtlsenzellen der basalen Membran auf- 
sitzen, was den Charakter der Filterdrtise als eines einschichtigen Epithels beweist; 
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A b b .  10. Calyptraea chinensis L a i n .  T e i l z e i c h n u n g  e ines  L / i n g s s c h n i t t e s  d u r c h  d e n  v o r d e r e n  
Komplex der Mantelfilterdrfise. Dz Drilsenzellen, Ds Driisensekret, Wz Wimperzellen. Abb. 

Zeichenapp. v. Leitz 

weiterhin, dag die Wimperzellen regelrechte Furchen bilden, mit denen die 
Driisenzellstreifen abwechseln. Diese einfache Anordnung trifft nicht fiir die 
ganze F1/iche des vorderen Drfisenkomplexes zu, da sich insbesondere in dem 
Obergangsgebiet zwischen hinterem und vorderem Drfisenkomplex die Driisen- 
zellen in die Wimperfurchen hinein erstrecken (s. o. S. 267 f.). Die Schnitte zeigen 
dann dementsprechend ein etwas komplizierteres Bild. Es ist aber mit Absicht 
dieser Schnitt mit den einfacheren Verh/iltnissen gew/ihlt worden, weil dadurch 
das Verst/indnis der Funktion der Filterdrfise erleiehtert wird (s. unten S. 275 ft.). 
Die Lage der Kerne ist ffir Drfisen- und Wimperzellen typisch: bei den erste- 
ren liegen sie stets in der N/ihe der B,asalmembran, wfihrend sie bei den letz- 
teren der Oberfl~iche gen/ihert sin& Das im Schnitt gef/irbte Sekret der Drfi- 
senzellen tritt zwischen den Wimperfurchen an die Oberfl/iche der Filterdriise. 

Die beiden Q u e r s eh n i t  t e durch die Filterdrfise yon Calyptraea 
(Abb. 11 a, b) sind durch je einen Wimper- und Drfisenzellstreifen des 
vorderen Komplexes geffihrt. Dementsprechend kann ein Vergleich beider 
Schnitte die Unterschiede in der Verteilung der Driisen- und Wimperzellen 
dieses Komplexes deutlich machen, w/ihrend im lainteren Abschnitt keine 
wesentlichen Unterschiede in der Anordnung beider Zellarten auftreten. Als 
typisdae Merkmate zeigen beide Querschnitte noch die etwas gr6gere L/inge 
der Wimpern des vorderen Abschnittes, ferner die H/iufung der Wimperzellen 
in dem Streifen (Wzs) der Ubergangszone zwischen dem vorderen und hinte- 
ren Abschnitt, 

Wie die Untersuchung der Oberfl/ichenstruktur ergeben hatte (s. o. S. 269 f.), 
befinden sich.die ausgewachsenen Exemplare yon Crepidula auf einer h6heren 
Differenzierungsstufe, die sich in der Vermehrung der Wimper- und Driisen- 
zellstreifen und der Aufspaltung der letzteren im vorderen Driisenkomplex 
auspr/igt. Darfiber hinaus wird aber allem Anschein nach sowohl im hinteren 
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Abb. I1 a, b. Calyptraea chinensis Lain. Querschnitte durch die Mantelfilterdrfise, a) dutch 
einen Wimperzellstreifen, b) durch einen Drfisenzellstreifen des vorderen Komptexes. Wzs 

Zwischenstreifen, in dem die Wimperzellen gehfiuft Iiegen. Abb. Zeichenapp. v. Leitz 
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Abb. 12 a. b. Crepidula fornicata L. Teilzeichnungen yon L/ingsschnitten durch die Mantel- 
filterdrfise, a) durch den vorderen Dr/isenkomplex, b) durch den hinteren Drfisenkomplex. 

Dz Driisenzellen, Wz Wimperzellen. Abb. Zeichenapp. v. Leitz 

wie im vorderen Drtisenkomplex die relative Za'hl der Drfisenzellen gegen- 
fiber der der Wimperzellen vermehrt, was allerdings im Einzetnen noch der 
Best/itigung durch Zfihlungen bedarf. Jedenfalls werden die Wimperzellen 
immer mehr eingeengt, ne<hmen dadurch eine immer schmfilere Form an und 
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werden schlieBlich vollst/indig an die Oberfl~che gedr~ingt. An L / i n g s -  
s c h n i t t e n durch den ~hinteren und vorderen Driisenkomplex einer erwach- 
senen Crepidula 1/iBt sich die ,hShere Differenzierungsstufe sehr deutlich de- 
monstrieren (Abb. 12 a, b). Der Schnitt durch den hinteren Komplex (Abb. 12 b) 
bietet wieder das typische Bild der gleichm~iBigen Verteilung yon Drfisen- und 
Wimperzellen. Bei den letzteren tlndet sich aber der eigentliche ZellkSrper 
mit dem sehr schmalen und kompakten Zellkern nur noch an der Oberflfiche 
der Dr/_ise, so daft die Wimperzellen nur noch mit einer sehr dfinnen, faden- 
fSrmigen, bei den meisten Zellen nicht melar erkennbaren Verl/ingerung die 
Basalmembran erreichen. Die Verlagerung der Wimperzellen an die Ober- 
fl/iche hat in gle[cher Weise im vorderen Drfisenkomplex stattgefunden 
(Abb. 12 a). Die durch ihr dichtes Plasma intensiv gef/irbten Wimperzellen, 
deren schmale Kerne durch ihre kompakte Beschaffenheit ebenfalls sehr intensiv 
gef/irbt sind, heben sich yon den Drfisenzellen mit ihrem feingranulierten 
bis wabig-schaumigen Inhalt sehr deutlich ab. Einzelne sehr schma.le Kerne 
im mittleren trod oberen Bereich der DrfisenzeUen, deren Kerne ja stets in 
der N/ihe der Basalmembran liegen, gehSren zu Wimperzellen, die yon den 
Wimperstreifen abgesprengt sind, und deren Zelleib so schmal ist, dag er 
kaum noch erkennbar ist. Die Anordnung der Wimperzellen zu Streifen er- 
kl/irt zusammen mit der relativen Vermehrung der Driisenzellen das besondere 
Bild, dab die Wimperzellen als regelrechte Wimperk/imme zwischen den 
Drfisenzellen eingesprengt ers&einen. 

4. Geffit~- und Nervenversorgung 
Es ist eine allgemeine Erscheinung, dab Organe mit der Aufgabe einer 

regehn/iBigen intensiven Stoffabscheidung eine stark ausgepr/igte G e f/it~ v e r- 
s o r g u n g haben. Im engeren Bereich der Schleimabsonderung bei den Wirbel- 
losen sei nur vergleichsweise auf den Endostyl der Tunicaten hingewiesen, 
der medioventral yon einem groBen Blutgef/iB, dem Hypobranchialgef/ifl, be- 
gleitet wird. Bei den Mollusken ist eine intensive Versorgung mit  Blutflfissig- 
keit auger durch were GefiiBe und groBe Lakunen noch in der Weise ver- 
wirklicht, daft das betreffende Organ in einem weitmaschigen Bindegewebe 
liegen kann, das yon zahlreichen kleinen Blutlakunen durdasetzt ist. 

Von der Filterdr/ise werden st/indig groBe Schleimmengen nach auBen 
abgegeben, was zweifellos eine starke Stoffzufuhr zur Voraussetzung hat. Diese 
ist dadurch gew/ihrleistet, daB in unmittelbarer N/ihe der Filterdrfise eine 
groBe Blutlakune verl~iuft, die sie zum Teil direkt unterlagert (vgl. Abb. 1, 4). 
Dieser Blutsinus steht hinten in direkter Verbindung mit dem groflen Blut- 
lakunensystem des Eingeweidesackes und geht vorn in das Blutlakunensystem 
des vorderen Mantelrandes fiber, wie Injektionsversuche mit FarblSsungen 
ergaben. Der Zutritt des Blutsinus zur Filterdrfise befindet sich etwa in der 
Mitte des L/ingsdurchmessers; ,er ist als dunkler Schatten in der linken Bild- 
h/ilfte tier Abb. 8 eben noch erkennbar. Der Blutsinus wSlbt sich etwas fiber die 
Oberfl/iche der AuBenseite der Mantelkante empor, so dab sein Verlauf beim 
lebenden Tier leicht verfolgt werden kann (vgl. Abb. 1). In diesem Tell der 
Filterdrfise befindet sich zwischen Basalmembran und der Blutlakune nur eine 
sehr dfinne Bindegewebsschicht. Die Zufuhr der ffir die Schleimbildung be- 
nStigten Blutflfissigkeit ist also hier unmittelbar gew/ihrleistet. In der rechten 
H~ilfte ist die Versorgung nicht so unmittelbar und direkt; hier befindet sich 
aber unter der Basalmembran ein sehr lockeres und weitmaschiges Binde- 
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gewebe mit zahlreichen kleineren Blutlakunen. Daher ist auch in diesem Teil 
eine intensive Stoffzufuhr m6glich. 

Die N e r v e n v e r s o r g u n g  der Filterdr/ise wurde sowohl durch Priipa- 
ration des Mantelgewebes wie auch durch Schnittuntersuchungen geprfift. Das 
bei weitem einfachste und beste Mittel ffir die Untersuchung der Anatomie 
des Nervensystems ist, die Tiere l~ingere Zeit vollst~indig hungern zu lassen; 
dadurch werden sie so durchsichtig, dai~ der Verlauf der Nervenstr~inge beim 
lebenden Tier leicht ermittelt werden kann. 
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Abb. 13a, b. Crepidula fornicata L. a) Nervenversorgung des linken Mantelrandes und 
der Kieme, b) Nervenversorgung der Mantelfilterdrfise, Teilzeichnung yon a). An Ana- 
stomose, En Endostyl, Ff Flimmerfurche, Ft Gebiet der Futtertasche, Ki Kieme, vKn vorderer, 
hKn hinterer Kiemennerv, Mn Mantelnerv, Mfd Gebiet der Mantelfilterdrfise, N1 Nacken- 
Iappen, Og Osphradialganglion, 1Pg linkes Pleuralganglion, Sg Supraoesophagealganglion, 
1Vk linkes Visceral-Konnektiv. Lebendt)r/iparat v. Hungertier. Abb. Zeichenapp. v. Leitz 

In der unmittelbaren N/~he der Filterdriise verlaufen parallel zu ihr zwei 
starke Nervenstr/inge, durch die sie zum Teil direkt unterlagert wird. Es sind 
dies der linke Mantelnerv, der aus dem linken Pleuralganglion entspringt, 
und der vordere Kiemennerv, der vom Supraoesophageat- (Supraintestinal,) 
Ganglion seinen Ausgang nimmt. In unmit'telbarer N~he der Filterdrfise ver- 
schmelzen diese beiden Nerven ffir eine kurze Strecke miteinander, bilden also 
eine A n a s t o m o s e .  Die Verh/iltnisse stimmen bei Calyptraea (Abb. 4) und 
Crepidula fiberein. Bei Hungertieren der letzteren Art konnte der Nerven- 
verlauf genauer untersucht werden (Abb. 13 a, b). Danach erfolgt die Versor- 
gung der Filterdrfise durch Nerven, die yon der unmittelbar benachbarten 
Anastomose des Mantel- und Kiemennerven und yon diesen selbst abzweigen. 

Diese linksseitige periphere Anastomose ist yon einer ganzen Anzahl yon Proso- 
branchiern bekannt und auch ftir die Calyptraeiden yon mehreren Autoren angegeben (HALLER 
1892, PLATE 1894, KLEINSTEUBER 1913, SCHEIDIG 1913, WEIS~ 1926). Eine Verschmelzung von 
Teilen des Nervensystems ist bekanntlich auch auf der rechten Seite des Nervensystems nach- 
zuweisen, doch betrifft sle bier zentrate Teile. Es ist dies die ats Zygoneurie bezeichnete Ver- 
schmetzung des rechten Pleuralgangtions mit dem Suboesophageat- (Subintesfinal-)gangliorL 
Die Lage der linksseitigen peripheren Anastomose, die jetzt nicht mehr die Ganglien, sondern 
die yon ihnen ausgehenden Nerven betrifft, in der Gegend der damals noch unbekannten 
Filterdrfise ist bereits in der Arbeit von WEISE (1926, Fig. 2, pag. 576) angedeutet. 

M. W. ist unbekannt, ob der Anastomose eine funktionelte Bedeutung zu- 
kommt. Da yore Kiemennerv ein Zweig zum Osphradium abgeht, so werden 
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Kieme, Osphradium und Mantelrand mit Filterdriise und Futtertasche durch 
die Anastomose in einen peripheren direkten nervgsen Zusammenhang ge- 
bracht, worauf sp/iter noch kurz eingegangen wird. 

l[lber die Kenntnis der grSberen Nervenversorgung der Filterdriise hinaus konnten die 
feineren Einzelheiten der Aufzweigung der Nerven zu den Driisen- und Wimperzellen noch 
nicht untersueht Werden. 

BERNARD (1890) gibt fiir die Hypobraneh ia ld r i i se  der Prosobranchier an, dab 
auger "den Drfisen- und Wimperzellen noch neuro-epitheliale Zellen zum regelm~igigen Be- 
stand gehSren, die jedoch nur mit der Methode der AuflSsung des Zellverbandes mittels 
geeigneter Mazerationsgemische und durch die Untersuchung der isolierten Zellen nachweis- 
bar waren. Die eingehende Untersuchung der Nervenversorgung der Filterdriise mug einer 
Einzeluntersuchung mit Spezialmethoden vorbehalten bleiben. 

5. Arbeitsweise der Filterdriise 
Die wesentlichen und ffir die Erkl/irung der Arbeitsweise der Fitterdriise 

wichtigen Ergebnisse der Untersuchung der Lage, der Oberfl/ichenstruktur und 
des anatomisch-histologischen Aufbaues sind: 
a) die Filterdriise besteht aus einem einschichtigen Epit~hel, dessen Bauelemente 

Dr/isen- und Wimperzellen sind; 
b) s/imttiche Drfisenzellen mfinden getrennt voneinander an der Oberflfiche 

der Filterdrfise aus, wo sie ihr Sekret entleeren; 
c) die Filterdriise setzt sich aus drei Abschnitten zusammen, dem hinteren und 

vorderen Komplex und dem dritten Komplex der linken Kurvenbahn, die 
sich durch die Anordnung der Bauelemente und die Richtung des Wimper-  
schlages vom umgebenden Mantelepit~hel und voneinander unterscheiden. 

Bislang war yon dem bandfgrmigen Mantelschleimfilter lediglich als dem 
Ergebnis der T/ifigkeit der Filterdriise die Rede, das nur durch den Suspen- 
sionsversuch sichtbar gemacht werden kann. 

Zu beobachten, wie sich bei diesem Versueh die F~iden des Gewebes durch ihre klebrige 
Beschaffenheit mit den aufprallenden, im Atemwasserstrom enthaltenen Suspensionsbestand- 
teilen beladen, dadurch sichtbar werden und so auch die netz- oder gewebeartige Beschaffen- 
heit des Filterbandes mit L~ings- und Querffiden offenbaren, ist immer wieder ein eindrucks- 
volles und iiberraschendes Erlebnis. Der Vorgang 1/igt sich jederzeit demonstrieren, wenn man 
eine an einer Glasscheibe angeheftete Pantoffelschne&e bei gutem Auflicht unter deni 
Binokular beobachtet, und wenn man dem Seewasser eine geeignete unsch/idliche Suspension 
etwa yon pulverisierter Tierkohle zuffigt (vgl. Abb. 1). 

Woher wissen wir nun, daft das normalerweise unsichtbare Filterband 
tats/ichlich von der Filterdrfise gebildet wird? Na~heliegend w/ire die experi- 
mentelle Prfifung dieser e r s t e n  F r a g e ,  in der Weise, dab die Filterdriise 
total und partiell exstirpiert wfirde. Es b~darf aber derartiger Defektversuche 
nicht, da die unmittelbare Beobachtung der Filterdriise am lebend pr/iparierten 
Tier (vgl. Abb. 3) die Beantwortung der gestellten Frage mit aller wfinschens- 
werten Sicherheit gestattet. Wieder ist das Hilfsmittel dafiir der Suspensions- 
versuch, Infolge der iOffnung der KiemenhShle und durch die ver/inderten 
Lagebeziehungen kann das Tier jetzt aber keinen Ingestionsstrom erzeugen, 
der das Schleimfilter und die T/itigkeit der  Filterdriise mittels der heran- 
geffihrten Suspensionsbestandteile sichtbar machen kSnnte. Daher mug d e r  
Suspensionsversuch jetzt in der Weise durchgefiihrt werden, dat~ die Suspen- 
sion mit einer feinen Pipette in die N/ihe der Filterdrfise gespritzt wird. Bei 
sorgf/iltiger Pr/iparation und bei Verwendung von se'hr feinen und dichten 
Suspensionen kSnnen auf diese Weise das yon der Filterdrfise nach vorn abge- 
gebene Filterband und auch die Gewebestruktur mit Quer- und L/ingsf/iden 
sichtbar gemacht werden (s. u. Abb. 14). Damit ist der Nachweis erbracht, dab 
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das Schleimband des Filters yon dem als Filter&rise bezeichneten Abschnitt 
der Mantelkante seinen Ursprung nimmt. Der Nachweis ist deshalb mSglich, 
weil ilhre T~itigkeit an dem prfiparierten Tier lfingere Zeit vgllig unverfindert 
w eiter geht. In vereinzelten F~illen kann es sogar gelingen, bei Verwendung 
eines sehr starken, sehr schrfigauffallenden Auflichtes und eines schwarzen 
Wachsbodens f/Jr die Pr~iparation das Netzgewebe direkt, d. h. ohne Suspen- 
sion slchtbar zu machen. Es stellt sich dann als ein augerordentlich zartes Ge- 
webe aus sehr feinen F~iden dar, bei dem die Querf~iden einen grSfleren Ab- 
stand als die Lfingsffiden haben. Die Maschen haben also eine rechteckige 
Form, eine Feststellung, die mittels des Suspensionsversuches leicht best~itigt 
werden kann. Die geschilderten Beobachtungen tassen sich am besten bei den 
erwachsenen Exemplaren von Crepidula durchf/ihren, die wegen i:hrer Grgge 
das beste Untersuchungsmaterial darstellen. Bei Calyptraea sind sie in win- 
zipiell der gleichen Weise mSglich, doch erschweren die Kleinheit und - -  bei 
Tieren in normaler Lebensstellung - -  die grSgere Beweglichkeit die Beob- 
achtungsmSglichkeiten. 

Das z w e i t e P rob  1 e m, die Frage nach der Arbeitsweise der Filter&rise, 
d. h. nach dem Vorgang der Herstelhmg des Gewebes, deren Beantwortung 
die AuflSsung dieses zwei'fellos komplexen Gesamtvorganges in seine Teil- 
vorgfinge zum Ziele haben mug, ist ungleich schwerer aufzukl/iren. Zun~chst 
einmal fotgt aus dem ganzen Aufbau der Filterdrtise als eines einschichtigen 
Driisenepithels, dessen Drfisenzellen sfimtlich an der Oberflfiche ausmfinden, 
dag die Bildung des Schleimfilters an der Oberfl~iche vor sich gehen mug. Nun 
wird ~ier aber kein amorphes Schleimband gebildet, dessen Entstehungsweise 
o'hne weiteres verst~indlich w/ire, sondern ein G e w e b e aus Quer- und L/ings- 
f~iden. Ein Erkl~irungsversuch ftir die dabei ablaufenden Vorgfinge mug daher 
von dem besonderen strukturellen Aufbau der Filterdrfise und den erkenn- 
baren T~tigkeiten ihrer Bauelemente ausgehen. 

Die Arbeitsvorg/inge bei der Bildung des Filterbandes sind: 
a) die Erzeugung des Materials, des Schleims; 
b) seine Formung zu einem Gewebe bzw. zu einem sehr feinen und dichten 

Netz. 
Da die wesentlichen Bauelemente Drfisen- und Wimperzellen sind, mug die 
Entstehung des Filterbandes das Ergebnis ihrer koordinierten Tfitigkeit sein. 

In den D r f i s e n z e l l e n  :haben wir die M a t e r i a l p r o d u z e n t e n  vor 
uns. Nach HIRSCtt (1944) lassen sich bei der T/itigkeit der Dr/isenzellen allge- 
mein drei Funktionsperioden unter'scheiden: 1. die Periode der Kooptation, 
der Aufn~.hme von Rolhstoffen aus dem Blut; 2. die Periode der Restitution, 
des Aufbaues des Sekretes; 3. die Periode der Extrusion, der Entleerung des 
fertigen Sekretes; dabei bilden die drei Perioden jeweils eine Arbeitsphase. 

Wenn auch bei den Dr/isenzellen der Filter&rise die bei der Schleimerzeu- 
gung und -entleerung ablaufenden Einzelvorg/inge nicht n/iher untersucht wur- 
den, so steht doch ihre Funktion als solche auger Frage. Dutch die Anordnung 
zu dicht stehenden Gruppen, an deren Oberfl/iche sich das aus den einzelnen 
Zellen getrennt austretende Sekret vereinigen kann, kSnnen die Drfisenzellen 
passiv auch an Formungsvorg/ingen beteiligt sein. Ob auger dem in der ein- 
zelnen Zelle ablaufenden Funktionsrhythmus noch ein/ibergeordneter R~hyt.h - 
mus wirksam ist, in der Weise, dag eine Gruppe yon Drfisenzellen ihr Sekret 
gleichzeitig ausstSgt, also synchron arbeitet, was ffir Formungs'vorg/inge be- 
deutsam sein kSnnte, lieg sich bislang nicht durch Beobachtungen belegen. Die 
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Erkl/irung der Beteiligung der Drfisenzellen an dem Gesamtvorgang mut~ 
daher ohne diese an sich denkbare MSglichkeit auszukommen versuchen. 

Die T/itigkeit der W i m p e r  z e 11 e n besteht in dem Schlag der Cilien. 
Durch den gerichteten Wimperschlag vieler Wimperzellen kann ein Wimper- 
strom entstehen, der den Transport der angrenzenden Wasserteilchen oder 
auch des yon den Drfisenzellen ausgeschiedenen Schleims bewirken kann. Die 
eigentliche Funktion der Wimperzell.en ist also der M a t e r i a l t r a n s p o r t .  
Der Schlug der Wimpern einer unbesch/idigten Zelle ist bekanntlich zu schnell, 
als daft er mit den fiblichen Hilfsmitteln verfolgt werden kgnnte. Die rhyth- 
mische Koordinierung aber der Zellen eines Wimperepi~hels gestattet, die 
T/itigkeit der Wimperzellen zu prfifen, wenn dabei sichtbare ,,Wellen" des 
Wimperschlages fiber die mit Wimperzellen bede&te F1/iche hinweglaufen, 
eine Erscheinung, die bekanntlich als Metachronie bezeichnet wird. Durch ihre 
aktive T/itigkeit und rhythmische Koordinierung mfissen in erster Linie 
die Wimperzellen als die aktiven Elemente ffir die Formungsvorg/inge ver- 
antwortlich sein, wobei fiberdies die Anordnung ein weiteres Hilfsmittel sein 
kann. 

An Hand dieser Ub.erlcgungen kann nunmehr versucht werden, die 
Arbeitsweise tier Filterdrfise zu erklfiren. Dabei wird sich tierausstellen, dag 
entsprechend den verschiedenen Komplexen, aus denen die Filterdrfise besteht, 
me'hrere Teilvorg/inge zu unterscheiden sin& Die gleichmfit~ige Anordnung 
der Drfisen-und Wimperzellen im hinteren Komplex, seine Form und Lage 
im Gesamtverband tier Drfise lassen vermuten, dat~ ~hier das Material ffir die 
Querf/iden, den ,Schug" des Gewebes seinen Ausgang nimmt, w/ihrend die 
streifenfSrmige Anordnung der Zellen im vorderen Komplex daffir spricht, 
daft bier die L/ingsf';iden gebildet werden, die ,,Kette", um die bei der T~itig- 
keit des Webens mittels eines Webstuhles gebr/iuchlichen Ausdrficke ,heran- 
zuziehen. 

Die Bildung des Filterbandes verl~iuft in fol~ender Weise: 
1. An der Oberfl~iche des .hinteren Komplexes entsteht durch die T/itigkeit 

der Drfisenzellen st~indig eine gleichm/it;ige Schleimfl/iche, deren Material 
ununterbrochen durch den Cilienschlag der Wimperzellen zum vorderen 
Drfisenkomplex 'hinbefgrdert wird. Durch die in einem schmalen Streifen 
zwischen vorderem und hinterem Komplex geh/iuften Wimperzellen wird das 
Schleimmaterial erfat~t und ibm eine andere Richtung gegeben (vgl. in Abb. 5 
die Richtung des Wimperschlages), so dat~ es in breiter Front in den Bereich 
der Wimperzellen des vorderen Komplexes gelangt. 

2. Die besondere Richtung des Wimperschlages im dritten Komplex, der 
linken (vorderen) Kurvenbahn bewirkt, dag das Schleimmaterial auf dieser 
Seite sofort zum Vorderrand der Drfise gerissen wird, so dat~ es auch zuerst 
auf der linken SeRe in den Bereich des vorderen Komplexes und der bier 
befindlichen Wimperstreifen.gelangen mug. Der sehr aktive Wimperstrom 
der linken Kurvenbahn ist also die Ursache daffir, daf; das Schleimmaterial 
nicht genau parallel zum L/ingsdurchmesser fiber den vorderen Komplex ~e- 
ffihrt ~eird, sondern schr/ig. 

3. Der Cilienschlag der Wimperzellen des vorderen Komplexes erfolgt 
nicht gleichm/iflig, sondern in bestimmter rhyt, hmischer Koordinierung. Dies 
hat zur Folge, daft fiber den vorderen Komplex W e l l e n  des  W i m p e r -  
s c h l a g e s  verlaufen, deren Front dem Lfingsdurchmesser der Filterdrfise 
parallel ist, die also am hinteren Rand des vorderen Komplexes beginnen und 
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zum Vorderrand der Drfis.e verlaufen. Bei frisch pr~iparierten Tieren sind diese 
Wellen des Wimperschlages meist ohne Zuffigen einer Suspension sichtbar. 
Dadurch, dat~ der yon den Wimperstreifen des vorderen Komplexes erzeugte 
Wimperstrom in der geschilderten Weise in Wellen verl/iuft, wird durch das 
Zusammenwirken der linken Kurvenbahn und des vorderen Komplexes yoga 
dem Schleimmaterial des hinteren Komplexes immer eine Portion abgerissen, 
die die Form eines Q u e r f a d e n s  annehmen mug, der sich in der Richtung 
yon links riach rechts vom hinteren Komplex ablSst und schr/ig fiber den vor- 
deren Komplex zum Vorderrand der Driise hinfibergeffihrt wird. Die Bildung 
der Querf/iden erfolgt also im Tempo des Rhythmus der fiber den vorderen 
Abschnitt verlaufenden Wellen des Wimperschlages und ist ein periodischer, 
diskontinuierlicher Vorgang. (Bei einem Webstuhl ist dieser rhythmisch ab- 
laufende Vorgang das Durchschieflen des Webschiffchens.) 

4. Da die Drfisenstrei,fen des vorderen Komplexes durch die Wimper- 
streifen getrennt sind, kann ihr Sekret nicht zusammenfliegen. Wenn sich 
daher an die in rhythmischen Intervallen fiber den vorderen Komplex herfiber- 
geffihrten Querf/iden das Sekret der Drfisenstreifen anheftet, so mu6 es not- 
wendig zu F/iden ausgezogen werden. Dabei miissen so viele F/iden entstehen, 
wie Drfisenstreifen vorhanden sin& In dieser Weise werden die L / i ng s -  
f / i den  erzeugt, deren Bildung ein ununterbrochen ablau~ender, kontinuier- 
licher Vorgang ist. 

Lf QUf 

Abb. 14. Crepidula fornicata L. Schema. Arbeitsweise der Mantelfilterdruse bei der Bildung 
des Mantelschleimfilters. Lf L~ingsf/iden, Quf Querf/iden. Im vorderen Driisenkomplex slnd 

nur einfache Gruppen yon Driisenzellen gezeichnet. Erl/iuterungen im Text 

Das Zusammenwirken aller Teilfunktionen lfigt an der Oberflfiche der 
Filterdrfise als Gesamtleistung das Mantelschleimfilter, ein Gewebe aus Quer- 
und L/ingsf~den, entstehen. Die s&ematische Darstellung dieses Vorganges 
ist in Abb. I4 versucht. Eine Variation des Suspensionsversuches kann die hier 
gegebene Darstellung in einfacher Weise belegen. Wenn man n/imlich die 
Suspension mit einer sehr feinen Pipette auf den hinteren Komplex spritzt, so 
werden in dem .am Vorderrand der Drfise freiwerdenden Gewebe die Quer- 
f/iden am deutlichsten, well sie sich mit den meisten Suspensionsteilchen 
beladen haben. Das Material der Querfgden wir,d also tats/ichlich yon dem 
hinteren Komplex geliefert. Spritzt man aber die Suspension auf den vorderen 
Driisenkomplex, so treten die L~ingsf/iden am st/irksten heraus, womit gezeigt 
ist, dat~ sie bier entstehen. Man kann die Filterdrfise nach ihrer Leistung mit 
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einem Webstuhl vergleichen, der das verarbeitete Material, das Garn, w/ih- 
rend des Arbeitsprozesses selbst herstellt. Das Produkt unterscheidet sich 
allerdings yon einem wirklichen Gewebe durch die andere Verbindung der 
F/iden, die nicht ineinander verwoben, sondern miteinander lest verklebt sind. 

H. Die Transportvorrichtung, Flimmerstreifen und Ftimmerfurche 

Wie bereits mehrfach erw/ihnt, werden die Seitenkanten, die ,,Web- 
kanten" des Mantelschleimfilters bei seinem Transport nach vorn in je einer 
Wimperbahn geffihrt, die die doppelte Funktion des Transportes und der 
seitlichen Brefestigung haben. 

0,o 0,o5 0,1 mm 

Mk 
l 

121 

Abb. 15 a--c. Calyptraea chinensis L am. Teilzeichnungen von Querschnitten. a), b) Trans- 
portbahnen des Mantelschleimfilters: a) Flimmerstreifen der Mantelkante Mk, b) Flimmer- 
furche der linken Oberseite des Vorderk6rpers, N1 Nackenlappen. Vgl. Abb. 2. c) Dr/isen- 

zellstreifen des Mantelrandes, vgl. Abb. 17. Abb. Zeichenapp. v. Leitz 

1. Die linke Webkante wird in der linken Kurvenbahn in den Wimper- 
strei~fen auf der Unterseite der Mantelkante umgelenkt, der sich nach vorn 
bis in die  Rinne der Futtertasche fortsetzt. Zwischen Bildungs- und Sammel- 
organ besteht also auf der linken Seite eine ununterbrochene Verbindung 
dutch die Transportbahn. Durch die Bezeichnung ,,Wimper- oder F 1 i m m  e r-  
s t r e i f e n "  (Fs in Abb. 1, 2, 5) soll zum Ausdruck gebracht werden, dab die 
Ffihrungsbahn nicht aus einer regelrechten Rinne besteht. Bei Crepidula ist 
dieser Wimperstreifen auch /iuBerlich durch seinen Pigmentmangel gekenn- 
zeichnet. 

Histologisch besteht er aus einem einschichtigen Epit~el (Abb. 15 a), das 
gegen/iber dem angrenzenden Mantelepithel verdickt ist, und in das einzeln 
stehende Driisenzellen eingelagert sind, und zwar in etwas grSt~erer Anzahl 
als in das Mantelepithel, in dem sie iiberall zerstreut vorkommen. Die Drfisen- 
zellen sind reFelm~gige Bestandteile des Wimperstreifens. 

2. Die F l i m m e r f u r c h e  auf der Oberseite des VorderkSrpers (Ff) tritt 
/iuBerlich als dorsale L/ingsfurche sehr deutlich in Erscheinung und zieht sich 
yon der rechten Kurvenbahn bis nach vorn auf den linken Lippenwulst bin. 
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Hier flacht sie sich allm/i`hlich ab und l~iuft in dem Oberfl/ichenepithel aus. Der 
Transport des Filterbandes, das mit der rechten Webkante in dieser Furche 
geffi`hrt wird, mug vorn notwendig eine geringe Unterbrechung erfahren, weil 
die Flimmerfurche nieht direkt in die Futtertasche 'iibergeht. Da aber bei der 
normalen Lebensstellung der Lippenwulst unmittelbar vor der Futtertasche 
liegt, ~ i rd  di.ese Unterbrechung ohne Schwierigkeit fiberbriickt. Die Uberffih- 
rung des Filterbandes aus der Flimmerfurche in die Futtermsche wird durch 
den gleich-gerichteten Wimpersehlag auf dem vorderen Abschnitt des Nacken- 
lappens, auf der Oberseite des linken Tentakels und Lippenwulstes erleichtert 
(vgl. Abb. 3). 

Anatomisch-histologisch stellt diese Flimmerfurche ebenfalls einen ver- 
di&ten Epitlaelstreifen dar (Abb. 15 b). Die Abbildung des Querschnittes lfigt 
erkennen, daft die Bezeichnu,ng ,,Furche" durch den Winkel zwischen dem 
verdichten Epithelstreifen und dem Nachenlappen gerechtfertigt ist, dat~ aber 
eine eigentliche Rinne nicht vorliegt. Der Wimp,erstreifen zeichnet sich durch 
Wimperzellen mit krfiftigen Wimpern und durch eine Anh/iufung von Drfisen- 
zellen aus, 'hat also den gleichen Aufbau wie der Flimmerstreifen der Mantel- 
kante. Das ist besonders bei Jungtieren deutlich, bei denen auf der linken 
Seite die lappenartige Verbreiterung des VorderkSrpers (das Epipodium) noch 
vollst/indig fehlt. Das beweist fernevhin, dat~ tatsfichlich nur die beiden 
Wimperstreifen das Mantelschleimfilter, das frei im Raum gefiihrt wird und 
nur mit den Kanten aufliegt, transportieren und in seiner Lage halten. So 
erzeugen sie die Querspannung, die verhindert, dat~ die Lfingsf/iden verkleben, 
wodurch die Filtevwirkung illusorisch gemacht wiirde. Da auf das Filter der 
Druck des Ingestionsstroms einwir:kt, da es fiberdies bei seinem Weg nach 
vorn senkrecht zum Ingestionsstrom transportiert wird, miissen die Kr/ifte, die 
das 'Filterband in seiner Lage 'halten und nach vorn fii~ren, recht erheblich 
sein. O b die Cilien der Wimperzellen b eim Transport und der seitlichen 
Befestigung des Filterbandes etwas in das Schleimmaterial eindringen, wie 
MACGImTIE (1939b) ffir den Schleimtransport bei den Tunicaten vermutet, 
lfigt sich zwar nicht durch unmittelbare Beobachtung best~itigen, erscheint aber 
durehaus mSglich. Das Vorhandensein der Schleimzellen im Epithel der beiden 
Flimmerstreifen spricht daffir, dat~ die Transpor t -und  Haltefunktion dutch 
die Sekretion der Drfisenzellen wirksam unterstfitzt ~ird, indem einmal das 
Gleiten des Sehleimfilters erleichtert wird und andererseits die Kanten des 
Filterbandes noeh laufend verst/irkt werden. Die Flimmerzellen allein reichen 
offenbar nicht aus. Der .fest,eren seitliehen Fi.ihrung dient auf der linken SeRe 
wo`hl fiberdies, dag alas Filter auf der Unterseite der Mantelkante transportiert 
wird. Dadurch drficht der Ingestionsstrom das Filter auf dieser Seite fest auf 
den Flimmerstreifen auf. Auf der re&ten Seite ver`hindert die Falte der 
Flimmerfurche, daft das Filter seitlich abgleitet. 

1H. Das Sammelorgan, die Futtertasche 

An den Transport schliet;t sich der Sammelvorgang an, der in der Futter- 
tasche stattfindet; ihre Bedeutung als Sammelorgan hat zuerst ORTON (1912b) 
erkannt. Eine andere Deutung ffir ihre Funktion `haben m. W. nur PLATE 
(1894) und seine Schiller gegeben. Ihre Ansicht, dag dieses Organ mittels seiner 
tiefen Rinne einen stfindi~en Wasserstrom zum Osp`hradium hinffi`hre, ist 
unzutreffend und nur mit mangelhafter Lebendbeobachtung zu erkl/iren. 
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Morphologisch stellt die Futtertasche eine lappenartige Verbreiterung des 
vorderen Mantelrandes dar, die mit einer Rinne versehen ist. Bei Crepidula 
ist diese Rinn,e sehr tier und kann na~hezu vollst/indig abgeschlossen werden. 
Sie beginnt auf der linken Seite in dern Wimperstreifen der Mantelfalte und 
erreicht ihre gr6t~te Ausdehnung auf der rechten Seite (Abb. 16). 
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Abb. 16. Crepidula fornicata L. Teilzeichnung der Ventralseite. Vorderabschnitt des Mantels 
mit Kieme und Futtertasche. En Endostyl, Fs Flimmerstreifen, Ft Futtertasche, Ki Kieme, 
Kb Kiemenbasis, Kr Kiemenrand, Mk Mantelkante, Os Osphradium, Rft Rinne der Futter- 

tasche. Freihandzeichnung 
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Abb. 17. Calyptraea chinensis Lain. Ventralseite. Bs Blutsinus, Dzs Driisenzellstreifen des 
linken Mantelrandes, Ft Futtertasche, Fu Furl, Gs Geh~iuseseptum, Ki Kieme, Mk Mantelkante, 

Os Osphradium, Vp Verschlut~platte der Futterrinne. Freihandzeichnung 

Bei Calyptraea (Abb. 17) ist diese Rinne nicht so tief und kann da,her 
auch nicht durch die Ann/iherung der R~inder so vollst/indig abgeschlossen 
werden wie bei Crepidula. Die Futtertasche stellt bei Calyptraea mehr einen 
napfartigen Hautlappen dar. Crepidula ist daher auch hinsichtlich der Mor- 
phologie der Futtertasche der weiter entwickelte Typ. 

Der anatomisch-laistologische Aufbau ist bei beiden Arten der gleiche. 
Das Oberfl/ichenepithel der Auflenseite ist ein ausgesprochenes Flimmerepithel, 
so dat~ die Futtertasche einschliet~lich der Rinne mit einem dichten Flimmer- 
kleide bedeckt ist. Zwischen den Wimperzellen liegen in geringerer Anzahl 
auch Drfisenzellen, Das unter dem Epi~hel liegende Bindegewebe ist sehr 
locker und schwammig und mit Blutlakunen durchsetzt, hat also die gleiche 



282 HetgoI~inder Wissenschaftliche Meeresuntersuchungen 

Beschaffenheit wie bei den fibrigen Teilen des Mantelrandes. Die starke Ver- 
zweigung des linken Mantelnerven im Bereich der Futtertasche geht aus der 
Abbildung 13a hervor. 

Die Funktion der Futtertasche, die Aufna'hme des Mantelschleimfilters, 
wird in erster Linie bewirkt durch den gerichteten Schlag der Wimpern (vgl. 
Abb. 16), die das Material in die Rinne hineinbef6rdern und es bier aufrollen 
und zusamrnenschieben. Wie bereits ORTON (1912b) erw~ihnt hat, wird die 
Aufnahme des Materials in die Rinne dadurch erleichtert, dat~ das Gewebe 
der Futtertasche sehr kontraktil ist, so dab die R~inder der Rinne unter dem 
Berfihrungsreiz des Schleimrnaterials auseinanderweichen, kSnnen, um sich 
anschliet~end wieder aneinander zu legen. Entsprechend der besseren Ausbil- 
dung der Futtertasche bei Crepidula ist die Aufnahme des Materials eine 
vollst~indigere. Man kann beobachten, dab das Filterband mit dem Rfickstand 
wie ein Teppich aufgerollt und iiberdies zur Mitte hin zusammengeschoben 
wird (vgl. die Pfeile in der Rinne in Abb. 16). 

Die Tiere nehmen aber die in der Futtertasche aus dem Schleim und den 
Partikeln gebildeten Futterk6rper nicht wahllos auf; vielmehr haben sie ein 
ausgepr~igtes Auswahlverm6gen, das sich sowohl auf die Qualit~it, wie auch 
auf die Quantit~it des Materials erstreckt. Wird unbrauchbares Material her- 
angefiihrt, so wird es aus der Futtertasche nach auBen ausgestot~en. Es wird 
dann durch den gerichteten Wimperschlag ihrer vorderen Fl~iche nach drauBen 
bef6rdert und bildet die bereits erwfihnten Pseudofaeces. Die gleiche Reak- 
tion tritt ein, wenn Na~hrungspartikel in zu grot~en Mengen dargeboten wer- 
den. H~ilt die Zufuhr des unerwiinschten Materials an, so wird es gar nicht 
erst in die jetzt geschlossene Rinne aufgenommen, vielmehr wird das seitlich 
zusammengeschobene Schleimband fiber die Ftfiche der Filterdriise nach vorn 
und draut~en transportiert. Das Sekret der Drfisenzellen dient wahrscheinlich 
dazu, das Gleiten des Schleimbandes bei der Einrollung oder beim Transport 
nach draut~en zu erleichtern. Dieser mehr untergeordneten Rolle entspricht 
ihre geringere Za,hl im Aut~enepithel der Futtertasche, in dem die Wimper- 
zellen zahlenm~it~ig bei weitem fiberwiegen. 

Dagegen finden sich Drfisenzellen in sehr groBer Zahl im Epithel der 
Unterseite der Futtertasche, die der Innenseite des Mantels zugewandt ist. Die 
Aufgabe .des Sekretes dieser Drfisenzellen ist sehr wahrscheinlich, die in den 
Winkel zwischen Futtertasche und Innenseite des Mantels geratenen Suspen- 
sionsteilchen, die mit dem Ingestionsstrom ~hierher gelangt sind, einzuhfillen 
und so ihren Abtransport zu erm6glichen. Dieser Vorgang verl~iuft jedoch in 
der Ingestionskammer, geh6rt also nicht zur eigentlichen Aufgabe der Futter- 
tasche. 

IV. Die Koordinierung des Bildungs-, Transport- und Sammelvorganges 

Die Vorg~inge der Bildung und des Transportes des Mantelschlejmfilters, 
sowie seiner Aufnahme in die Futtertasche mfissen koordiniert, d. '11. genau 
aufeinander abgestimmt sein, damit das Schleimband die Funktion der Fil- 
tration erfiillen kann. Das ist nur dann gew~ihrleistet, wenn es auf seinem 
ganzen Weg die notwendige Spannung beh~lt, die die Voraussetzung ffir die 
Filterleistung ist. Die L~ingsspannung h~ingt ;con zwei Faktoren ab: a) vom 
aktiven Transport des Filterbandes durch die seitlichen Wimperbahnen, b) yon 
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dem Zug, der st/indig durch die T/itigkeit der Futtertasche auf das Filter aus- 
gefibt wird. Die Querspannung h/ingt lediglich von der Entfernung der beiden 
seitlichen Transportba~hnen bzw. vom Verh/iltnis der L/ingsausdehnung der 
Filterdrfise zu dieser Entfernung ab. Es leuchtet unmittelbar ein, dag das 
Filterband nur dann eine gleichm/ii~ige Spannung haben kann, wenn es in 
dem gleichen Tempo, in dem es hinten gebildet wird, nach vorn transportiert 
und in die Futtertasche eingerollt wird. 

Die Koordinierung kann gest/Srt sein, wenn mit dem Atemwasserstrom 
zu v ide  unbrauchbare Partikel mitgeffihrt werden. Es kann dann geschehen, 
da:t~ sich in der Rinne der Futtertasche bzw. fiber ihrer vorderen F1/iche groge 
Mengen des zusammengeschobenen Schleimfilters mit den aufffefangenen Par- 
tikeln anh/iufen, die nicht schnell genug nach draugen bef6rdert werden k~in- 
nen. Die Folge ist, daft auf das Filterband nicht tier normale Zug ausgefibt 
wird, und daf~ die seitlichen Transportbahnen nach vorn zunehmende Wider-  
st/inde zu fiberwinden haben. Das Durchh/ingen des Filterbandes in den 
Kiemenraum hinein zeigt dann an, daft seine L/ingsspannung stark herabgesetzt 
ist. Entsprechend verringert sich die Filtrationsleistung. Das Tier reaglert dar- 
auf meist in der Weise, daft es das Geh/iuse anpreflt und die Wasserstrom- 
erzeugung unterbricht. 

Aus der Berficksichtigung der Spannungsvorg/inge 1/igt sich jetzt eine 
Erscheinung erkl/iren, .die bei der Sichtbarmachung des Filtergewebes durch 
den Suspensionsversuch beim Tier in normaler Lebensstellung (Abb. 1) oft zu 
beobachten ist, n/imlich, daft wohl stets die L/ingsf/iden, nicht aber gleichzeitig 
auch stets die Querf/iden gleichm/igig gut sichtbar werden. Wenn  man sich 
vorstellt, dat~ bei einem lo&eren und elastischen Gewebe, wie es das Schleim- 
filter darstellt, die L/ingsspannung iiberwiegt, so werden die L/ingsf/iden ge- 
spannt und gestreckt, wghrend die Querf/iden verkfirzt und gestaucht werden. 
Die Folge ist eine Verkfirzung des Abstandes der L/ingsf/iden, die einander 

gen/ihert  werden. So ist es wohl zu erkl/iren, datg die Querf/iden auch beim 
gelungenen Suspensionsversueh meist weniger deutlich in Erscheimang treten. 
Fails diese Erkl/irung zutrifft, mfissen die Querf/iden besser zu sehen sein, 
wenn die L/ingsspannung herabgesetzt ist, wie das im oben geschilderten Fall 
bei zu dichten S,uspensionen und beim Nachhinken der T/itigkeit der Futter- 
tasche eintritt. Das konnte tats/ichlich mehrfach beobachtet werden. 

V. Der Driisenzellstreifen auf dem Mantelrand von Calyptraea 

Bei Calyptraea befindet sich auf der Aut~enseite der verbreiterten Mantel- 
kante noch ein besonderer Streifen aus Drfisen- und Wimperzellen, der in 
dieser ausgepr/igten Form Crepidula fehlt. Seine La~e ist in der Abb. 17 (S. 281) 
angedeutet. Bei lebenden Exemplaren yon Calyptraea ist der Drfisenzellstreifen 
ohne genaue Kenntnis seiner Lage ka,um aufzufinden, da er sich nur durch die 
Richtmag des ohne Hilfsmittel nicht sichtbaren Wimperschlages vom umgeben- 
den Mantelepithel unterscheidet. Er besitzt also keine /iuflerlich erkennbaren 
strukturellen Besonderheiten. Der kr/iftige Wimperschlag ist zum Rand des 
Geh/iuses, also nach aut~en gerichtet, wfihrend er auf der fibrigen F!/iche der 
Mantelkante nach vorn gerichtet ist. Mit Hitfe des Suspensionsversuches ist 
da, her der Drfisen- und Wimperzellstreifen aufzufinden. Er w/ire aber ver- 
mutlich doch der Beobachtung entg'angen, wenn er nicht bei einigen orientie- 
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renden Vitalfarbversuchen durch die elektive Fgrbung der Drfisenzellen auf- 
gefallen w/irO). 

Im Querschnitt (Abb. 15e, S. 279) unterscheidet sich dieser einschichtige 
Zellstreifen vom benachbarten Mantelepithel durch seine gr6f%re Dicke. Die 
Wimperzellen sind also vergridgert und fiberdies mit 1/ingeren und krgftigeren 
Wimpern ausgestattet. Weiterhin treten im Bereich dieses Streifens die 
Drfisenzellen geh/iuft auf und sind ebenfalls vergr6t~ert. 

Ein Vergleich der Abbild,ungen 1 und 17 bringt deutlich zum Ausdruck, 
dag die Mantelkante bei Calyptraea relativ sehr viel breiter als bei Crepidula 
ist. Das h/ingt mit der im ganzen breiteren Form der ersteren Art zusammen, 
die der Unterseite einen mehr rundlichen Umrit~ verleiht. Wehn Calyptraea 
ihr Geh/iuse fest an den AnsatzkSrper anpref~t, so liegt der Mantel auf tier 
linken Seite mit einer ungleich breiteren F1/iche auf, als das bei der Pantoffel- 
schnecke der Fall ist. Aus der Notwendigkeit, den verbreiterten Mantelrand 
fi'ei yon Fremdk6rpern zu ,halten und sie aktiv zur Seite, d. h. nach drautgen 
zu bef/irdern, dfirfte die Ausbildung des besonderen Drfisen- und Wimper- 
zellstreifens bei Calyptraea zu erkl/iren sein. Es besteht ~berdies die  Mgglich- 
keit, datg ein geringer Teil der mit dem Ingestionsstrom herangeffihrten Par- 
tikel, der mit der verbreiterten Mantelkante in Beriihmng kommt, d~urch die 
Schleimausscheid~an,g aufgefangen und sofort nach drautgen bef6rdert wird. 

D. Die  z w e i t e  F i l t r a t i o n s s t u f e ,  das  K i e m e n s c h l e i m f i l t e r  

Die Suspensionspartikel, die wegen ihrer geringen Gr/Sfle durch die Ma- 
schen .des Mantelschleimfilters hindurch in den Ingestionsra.um gelangen, wer- 
den beim Durchtritt des Wasserstroms durch die Spalten zwischen den Fila- 
menten yon der zweiten Filtrationsst~ufe erfaf~t, vom Kiemenfilter. Die prim/ire 
Aufgabe der Kieme liegt in der Erzeugung des Wasserstromes und dem Gas- 
austausch. Gleichzeitig ist sie durch die Filtration des Wasserstromes in den 
Mechanismus des Nahrungserwerbs eingeschaltet. Wesentlich ist, dab nicht 
die Kieme selbst, sondern eine sich st/indig fiber sie hinziehende Schleimschicht 
das ei~entliche Filter darstellt. Daher mug zun/ichst die Entstehung und die 
Wirkungsweise des Kiemenschleimfilters geprfift werden und weiterhin die 
eigentliche Aufgabe der Kieme. 

Im einzelnen lassen sich wie beim Mantelschleimfilter entsprechend auch 
bei der zweiten Filtrationsst,ufe folgende Einzelvorg/inge unterscheiden: a) die 
Bildung des Kiemenschleimfilters dutch den Endostyl, b) der Transport fiber 
die F1/iche der Kiemenfilamente, wodurch die Kieme das Transport- ~and 
Stfitzorgan wird, e) die Einrollung des Schleimfilters in der Futterrinne, dem 
Sammelorgan. 

1) Verwendet wurden Methylenblau und Methylgriin. Bei Anf/irbung mit Methylenblau 
nehmen die Drfisenzellen der Mantelfilterdrfise, des Endostyls und des Dr/isenzellstreifens 
auf dem Mantelrand eine rbtliche F/irbung an. Dabei ffirben sich einige Sekreteinschlfisse 
intensiv rotblau, w~ihrend der fibrige Zellinhalt schwa& diffus gef/irbt ist. Dutch dlesen Farb- 
umschlag heben sich bei der unpigmentierten Calyptraea Mantelfilterdriise und Drfisenzell- 
streifen auf dem Mantelrand aus dem umgebenden Mantelepithel deutlich heraus. Der gleiche 
Effekt tritt bei der Verwendung yon Methylgriin ein, doch mug der Nachteil elner gesteiger- 
ten Giftwirkung durch eine st~irkere Verdiinnung ausgeglichen werden. 
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1. Das Bildungsorgan, der Endostyl 

Es bedarf keiner n~iheren ErSrterung, dag die langgestreckte Drfisenleiste an der Kie- 
menbasis der Calyptraeiden (vgl. Abb. 3, 4, 16) ein yore EndostyI der Tunicaten phylogene- 
tisch wie ontogenetisch vSllig verschiedenes Organ darstellt. Darauf hat schon ORTON (1914) 
hingewiesen, der ihm wegen der Aufgabe, den Schleim ftir die Kieme zu liefern, diesen 
Namen gegeben hat. Die Bezeichnung ,Hypobranchiatrinne" ist migverst~indlich, da es sich 
nicht um elne eigentliche Rinne handelt, sondern um eine erhabene, in den Kiemenraum vor- 
springende Leiste, wenn sle auch eine schwache rinnenf6rmlge Einsenkung tr/igt. Das Organ 
wurde daher vorl/iufig Itypobranchialleiste genannt (WERNER 1951), aber auch diese Be- 
zeichnung ist nicht eindeutig genug und kann zu Verwechslungen mit der Hypobranchial- 
d riise ffihren, die sich bel den meisten Prosobranchiern an der Innenseite des Manteldaches 
zwisehen Kieme und Rectalgegend findet, dementsprechend auch bel den Calyptraelden vor- 
handen ist. Dieses Drfisenorgan hat aber keinerlei Beziehung zu der langgestreckten Drfisen- 
leiste an der Kiemenbasis und ist yon ihr durch die Kieme vollst~indlg getrennt (vgl. Abb. 2). 
Nach der Aufgabe, das Kiemenschleimfilter zu produzieren, ist das Bildungsorgan zutreffend 
als K i e m e n f i l t e r d r f i s e  zu bezeichnen; sie entspricht damit der Mantelfilterdrlise, die 
das Mantelschleimfilter erzeugt. Da die Kiemenfilterdrfise der Prosobranchler auch in der 
neueren Literatur Endostyl genannt wird (YoNG~ 1938, GRArIAM 1938, MORTON 1950, 
1951 a,b, vgl. ANKEt. 1938) soil diese Bezeichnung der Kfirze und Einfachheit halber unter 
Berficksichtigung der grunds~itzlichen Unterschiede gegeniiber dem Endostyl der Tunicaten 
im folgenden beibehalten werden. 

Wie  bereits erw/ihnt, stellt der Endostyl  der Calyptraeiden eine schmale 
Drfisenleiste dar, die sich an der Ventralseite der Kiemenbasis hinzieht und 
die gleiche L/inge hat  wie die Kieme. Sie entspringt vorn in dem Winkel  
zwischen Futtertasche und Mantel  und erstreckt sich hinten bis in das Ende des 
im Eingeweidesack gelegenen Abschnittes des Kiemenraumes hinein. 

M. W. ist ORTON (1914) der einzige gewesen, der die Oberfl/ichenstruktur 
und den anatomisch-his~ologischen Aufbau des Endostyls bei Crepidula und 
Calyptraea untersucht hat. Eine erneute Pr/ifung wurde notwendig, well 
schon die genauere Untersuchung der Oberfl/ichenstruktur ergab, dag der 
Endostyl wesentlich komplizierter gebaut ist, als nach den Angaben ORTONS 
ZU erwarten war. 121ber,dies wurde  das volle Verstfindnis des Aufbaues und 
der Funktion erst durch die Kenntnis der Mantelfilterdrfise ermSglicht. Die 
Untersuchung der Einzelheiten erffab n~imlich, dat~ der Endostyl  im Prinzip 
wie die Mantelfilterdvfise gebaut ist, nur  mit dem Unterschied, daf~ das erstere 
Organ a~us wesentlich feineren Bauelementen besteht. Das steht in l~berein- 
s t immung mit der Tatsache, daf~ der Endostyl  ein sehr viel feiner arbeitendes 
Schleimfilter erzeugen m,ug als die Mantelfilterdrfise. 

1. Oberfl/ichenstruktur 
Bei Crepidula hat die gesamte Oberfl/iche des Endostyls eine etwas 

schw/ichere Pigmentierung als das Oberfl/ichenepithel der angrenzenden Kie- 
menbasis bzw. das benachbarte Mantelepithel;  der Endostyl  hebt sich schon 
dadurch in seiner ganzen L/inge aus seiner Umgebung heraus. B,ei der Unter-  
sucbung mit st/ivkeren VergrSgerungen 1/it~t er ein bestimmtes Zeichnungs- 
nmster erkennen (Abb. 18), das haupts/ichlich auf feinen pigmentierten Quer- 
linien der im fibrigen unpigmentier ten Rinne beruht, sowie auf einer feinen 
unpigmentierten L/ingslinie links (in der Abb. rechts) yon der Rinne. Zwischen 
dieser L/ingslinie und der Rinne ist die Oberfl/iche des Endostyls meist etwas 
kr/iftiger pi,gmentiert. Entsprechend den  individuellen Unterschieden der Ge- 
samtpigmentierung ist das beschriebene Zei&rmngsmuster nicht bei s/imtlichen 
Exemplaren von Crepidula gleichm/it~ig gut sichtbar. Es kann aber auch bei 
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schwach pigmentierten Tieren durch Vitalf/irbung sichtbar gemacht werden 
(s. o. S. 284). 

Auch bei der pigmentarmen Calyptraea bedarf es der Vitalf/irbung, um 
das Zeichnungsm,uster der Endostyloberflfiche Mar heraustreten zu lassen. Es 
stimmt dann mit dem von Crepidula in allen Einzelheiten fiberein. 
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Abb. 18. Crepidula fornicata L. Oberfl~ichenstruktur des Endostyls. En EndostyI, Enr Endo- 
stylrinne, Kf Kiemenfilamente, Me MantelepitheI. Die Pfeile geben die Richtung des Wimper- 

schlages an. Magstabgerechte Freihandzeichnung eines Lebendpr/iparates 
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Abb. 19. Crepidula fornicata L. Oberfl/ichenstruktur des Endostyls. Mit Methylenblau ge- 
f/irbtes Lebendprfiparat, schwa& gequetscht. Dz Zellgrenzen der Driisenzellen, Wz Wimper- 

zellen in der Endostylrinne Enr. Abb. Zeichenapp. v. Leitz. 

Bei der Anwendung sehr starker Vergrgt~erungen zeigt sich dann, da6 
das Zeichnungsmuster durch die Pigmentierung bzw. die Farbspeicherung be- 
stimmter Zellen hervorgerufen wird (Abb. 19). Der Eindruck yon Querlinien 
im Bereich der Rinne wird bewir.kt durch Pigmentgranula, die sehr schmalen 
Zellen eingelagert sind. E~wa 4--6 dieser schmalen Zellen, deren gr6gter 
Umfang etwas unterhalb der Oberfl~che erreicht wird, bilden eine oberfl/ich- 
liche Zellbrficke quer durch die Rinne; ihre Richtung ist nicht genau senkrecht 
zum L~ingsdurchrnesser des Endostyls, sondern etwas schr/ig. Die Zetlw/inde 
sind im lebenden, schwa& gequetschten Prfiparat sehr deutlich zu erkennen. 
Dadurch sind diese Zellen leicht yon den Dr . f i s enze l l en  zu unterscheiden, 
die in der Rinne an die Oberfl~iche treten und durch ihren hyalinen Inhalt 
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kennttich sind. Der wesentliche Unterschied aber liegt darin, dab es sich bei 
den schmalen Zellen der Querstreifen am W i m p e r z e l l e n  handelt. Der 
Schlag der Cilien verl~iuft in Richtung dieser Zellstreifen auf die Kieme-bin. 
Im fibrigen besteht das ganze Oberfl~ichenepithe] des Endostyls mit Ausnahme 
der Drfisenzellen zwischen den Querstreifen der Rinne und des unpigmen- 
tierten L~ingsstreifens aus Wimperzellen, wie ihre in T~itigkeit befindlichen 
Wimpern beweisen. Die dutch den Suspensionsversuch ermittelten Schlag- 
richtungen sind in der Abb. 18 ein,gezeichnet. 

0,o 0,05 0,I 0,15 0 , 2 r a m  
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" D r t i s e n k o m p l e x "  

Abb. 20. Crepidula fornicata L. Aufbau des Endostyls. Teilzeichnung eines fixierten und 
gef~irbten Pr//parates. Enr Endostylrinne, Ki Kieme, Wzs Wimperzell-Zwischenstreifen. 

Abb. Zelchenapp. v. Leitz 

Die Zeichnung eines Dauerpr~iparates (Abb. 20) 1/it~t weitere Einzelheiten 
der Oberfl~ichenstruktur des Endostyls und gleichzeitig auch seines A u f b a u e s 
aus  zwe i  D r i i s e n k o m p l e x e n  erkennen. Der in bezug auf die Kiemenbasis 
v o r d e r e Komplex tr~igt die Rinne, in deren Bereich die Kerne der Querreihen 
von Wimperzellen eingezeichnet sind. Die Drfisenzellen dieses vorderen Kom- 
plexes liege n scheinbar geldrollenartig hintereinander. Wie jedoch die Zahl 
der (nicht eingezeichneten) Kerne in l~bereinstimmung mit der histologischen 
Untersuchung beweist, besteht jedes ,,Sffick" der Geldrotle, um im Bilde zu 
bleiben, nicht aus einer, sondern aus vielen Drfisenzellen (vgl. Abb. 21--23 der 
Quer- und L/ingsschnitte). Die in den Umrissen gezeichneten Zellen des in 
bezug auf die Kiemenbasis h i n t e r e n Dr/isenkomplexes sind wesentlich grf~er, 
ihre Zahl ist entsprechend geringer als die des vorderen Ko~nplexes. Bei 
Crepidula besteht der hintere Komplex der Breite nach aus drei bis fiinf Zel- 
len, deren gr6t~ter Durchmesser ann~ihernd der Oberfl~icbe parallel gerichtet 
ist, w~ihrend er bei Calyptraea schm~iler, etwa 2--3 Zellen breit ist, die an- 
n~i'hernd senkrecht unter der Oberfl~/che stehen. Die sehr schmalen, zwischen 
die Drfisenzellen des hinteren Komplexes eingesprengten Kerne geh6ren zu 
Flimmerzellen. Weiterhin ist zwischen vorderem un.d hinterem Dr/isenkom- 
plex ein besonderer Streifen von Wimperzellen eingeschaltet, die an der 
Oberfl~iche lieEen; dieser Streifen ist in der Zeichnung durch die Lage der 
Kerne angedeutet. 

21 Anatomie und Histologie 
Der 'allgemeine C harakter des En, dostyls als einer erhabenen, nur mit einer 

sd~wachen Rinne versehenen Drfisenleiste, sowie sein Aufbau aus zwei ge- 
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trennten Drfisenkomplexen, gehen bereits a us der Beschreibung ORTONS hervor 
(1914, Fig. 12, pag. 304). Zutreffend ist auch die histologische Darstellung des 
vorderen Drfisenkomplexes und des Wimperzell-Zwischenstreifens, w~ihrend 
der Aufbau des hinteren Drfisenkomplexes unklar bleibt. Vor allem fehlen 
histologische Hinweise auf die 'hier mitgeteilten besonderen Oberfl~/chenstruk- 
turen. Die eigenen histologischen Untersuchungen brachten die Erkl/irung da- 
ffir; sie liegt darin, dat~ nur dutch die Kombination 'von Quer- und L/ings- 
schnRtserien ein hinreichend genaues Bild des tats/ichlichen Aufbaues zu er- 
zielen ist. 

Die Abbildung eines Querschnittes dutch den Endostyl yon Calyptraea, 
der der Region des Eingeweidesackes entnommen ist, 1/it~t die Eir~zelheiten des 
Aufbaues erkennen, der f~iir die ganze L~inge 'des Endostyls der gleiche ist 
(A6b. 21). Der v o r d e r e  D r f i s e n k o m p l e x ,  der sich an den teilweise ange- 
schnittenen Ansa'tz eines Kiemenfilamentes anschliet~t, hat die Form eines Wul- 
stes, fiber den das seitliche bewimperte Oberfl~ichenepithel bis zur Rinne her- 
fibergezogen ist. Die za~hlreichen langgestreckten Drfisenzellen setzen an einer 
feinen Basalmembran an und mfinden verschm~ilert in der Rinne an der Ober- 
fl~che aus. Die Kerne liegen im Basisteil der Zellen, deren Inhalt ~hier eine fein- 
granulierte ur~d vceniger stark gef~irbte Struktur hat als im oberen Teil, wo 
der Inhatt dichter und kompakter und daher auch intensiver gef~ir,bt ist. In der 
unmittelbaren !Nfihe ,der Oberfl~iche ist :der Zellinhalt so dicht, dat~ keine Ein- 
zelheiten der Struktur erkennbar sind. 

Auf die bei CaIyptraea geringe Breite des b i n  t e r e n Drfisenkomplexes 
wurde schon hingewiesen. Der Kern der im Schnitt vollst/indig getroffenen 
Zelle ist gleichfalls der Basis gen~ihert, aber nicht in dem Mal~e wie bei den 
Drfisenzellen des vorderen Abschnittes. Das Plasma ist dicht an der Basis 
sehr rein granuliert und hat bei Verwendung von Delafields H/imatoxylin 
eine schwach graue F/irbun, g, wKhrend es in dem gr6t~eren Tell der Zelle 
um den Zellkern eine r6tliche F/irbung und eine etwas gr6bere Granulie- 
rung aufweist. Im oberen; unmittelbar an die Oberfl~iche angrer~zenden Teil, 
ist der sekretorische Charakter der Drfisenzelle dutch die gr6bere schaum- 
artige S'truktur und die intensive Rotf~irbung am st~irksten ausgepr~igt. Hier 
erfolgt von dem in typischer Weise ausgebildeten Sekretbecher die Ausschei- 
dung des Sekrets an die Oberfl~iche. Eine vergleichende Durchmusterung meh- 
rerer aufeinanderfolgender Schnitte ergab, dat~ die Drfisenzellen dieses Korn- 
plexes s~imtlich an ann~ihernd der gleichen Stelle des Schnittes ausmfinden, d. h. 
in einem schmalen Streifen, der mit dem schmalen pigmentfreien Streifen an 
der Oberfl~iche des Endostyls bei Crepidula identisch ist (vgl. Abb. 18, 19). Die 
seitliche Pattie des .hinteren Drfisenkomplexes ist ebenfalls mit Flimmerepithel 
bedeckt, ,dessen Zellen abet nicht so dicht stehen wie an der der Kiemenbasis zu- 
gewandten Seite des vorderen Abschnittes. Der zwischen vor.derem und hinterem 
Komplex gelegene Streifen yon Wimperzellen setzt sich im Querschnitt aus 
einer keilffrmig eingespr.engten Gruppe von Zellen zusammen. Unter dem 
Endostyl ist die/~iemenvene getroffen, der der Endostyl direkt unterlagert ist, 
mad v o n d e r  er in gan.zer L~inge begleitet wird. Damit ist zweifellos die un- 
mittelbare und bestm/~gliche St0ff, zufuhr ffir den Endostyl gew~ihrleistet. 

Zum Vergleich sei der Querschnitt dutch den Endostyl einer erwachsenen 
Crepidula dargestellt (Abb. 22), der in fibereinstimmender Weise geba~t ist. 
Nur hat der Endostyl .hier eine gr/~l~ere Breite, was vor allem durch die gr/5- 
t~ere Breite des hinteren Dr,fisenkomplexes bedingt ist. Auf diesem Schnitt ist 
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auch das aus den Driisenzellen kurz vor oder im Moment der Fixierung ausge- 
tretene Sekret mitgef/irbt, so dat~ es die Lage der Austrittsstellen unmittelbar 
anzeigt. Auch hierin ist die Ubereinstimmung mit Calyptraea vollst/indig. Die 
Lagebeziehung zu der groflen Kiemenvene kommt in diesem Schnitt besonders 
klar zum Ausdruck; schlieglich ist noch auf die Pigmentverteilung zu achten. 

Kv ~ Ss 

Abb. 21. Catyptraea chinensis Lam. Querschnitt dutch den Endostyl. hDk hinterer, vDk 
vorderer Driisenkomplex, Kf Kiemenfilament,.Kv Kiemenvene, Ss Stiitzsubstanz des Filaments, 

Wzs Wimperzell-Zwischenstreifen. Abb. Zelchenapp. v. Leitz 
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Abb. 22. CrepiduIa fornicata L. Querschnitt dutch den Endosty L Ds Drfisensekret. hDk hin- 
terer, vDk vorderer Driisenkomplex, Wzs Wimperzell-Zwischenstreifen. Abb. Zeichenapp. 

v. Leitz 

Die besondere Oberfl/ichenstruktur des vorderen Drfisenkomplexes mit 
den Querstreifen yon Dr/isen- und Wimperzellen im Bereich der Rinne (s. o. 
S. 285 ft.) kommt in den Querschnitten nicht zur Darstellung. Nut einzelne 
Kerne yon ovalrundlicher Form in der Nahe der Oberfl~iche der Rinne, die 
sich an der gleichen Stelle auch in der Querschnittszeichnung OR~ONS finden, 
deuten darauf hin, dab hler aliBer den peripheren Teilen der Drfisenzellen 
noch andere Z, ellelemente liegen miissen. Es bed, arf daher der Untersuchung 
yon L~ingsschnittserien. 

Durch seine Lage an der Kiemen, basis ist der Endostyl der L~inge nach 
schwac~ gebogen. Genaue L~ingsschnitte lassen sich daher nut herstellen, wenn 
ein Stiick vor der Fixierung geradegerichtet wird. Dann aber zeigen die Schnitte 
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den strukturellen Aufbau mit aller wiinschenswerten Klarheit. Der L/ings- 
schnitt durch den v o r d e r e n Drfisenkomplex des Endostyls yon Crepidula 
(Abb. 23 a) ist genau dureh den Bereich der Rinne geffihrt und zeigt auger dem 
Gesamtaufbau eindeutig die an der Oberfl/iche eingesprengten Wimperzellen, 
die mit den peripheren, kompakten und daher stark gef/irbten Teilen der lang- 
gestreckten Driisenzellen in dieser bemerkenswerten Weise abwechseln. Die 
einzelnen Wimperzellen sind im Querschnitt getroffen. Das Plasma dieser re- 
lativ kleinen Zellen ist dicht. Ebenso ist auch der im Querschnitt sehr schmale 
Kern kompakt und daher intensiv gef~irbt. Ob die Wimperzellen die Basal- 
membran mit einem fadenf6rmigen Fortsatz erreichen, 1/igt sich durch die 
Schnittuntersuchung nicht nachweisen, ist aber wahrscheinlich. 

Auf dem L~ingsschnitt durch den h i n t e r e h  Drfisenkomplex (Abb. 23 b) 
sind die bier wesentlich gr6geren Driisenzellen im Querschnitt getroffen. Im 
peripheren Teil weisen sie wieder den typischen Sekretbecher auf, mit dem 
sie an die Oberfl~iche angrenzen. Das ist am deutlichsten bei den Zellen der 

Wz Dz 
I • '~ ~ ~ ~ i ~ ' : . ~  ~ WZ 

Dz Wz 
.... 4 ~', .... ~ ~ ~ '  
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Abb. 23a, b. Crepidula fornicata L. Teilzeichnungen yon L~ingsschnitten durch den Endo- 
styl. a) durch den vorderen Drfisenkomplex im Bereich der Rinne, b) durch den hinteren 

Drfisenkomplex. Dz Driisenzellen, Wz Wimperzellen. Abb. Zeichenapp. v. Leitz 

linken Bildh/ilfte; bier ist der Schnitt offenbar durch die pigmentfreie Linie 
geffi,hrt, in der die Drfisenzellen an der Oberfl/iche ausmfinden. Dementspre- 
chend fehlt hier die dichte Bewimperung der Oberfl/iche. In der rechten Bild-  
hfilfte reichen die Driisenzellen nur zum Tell an die Obertl~che heran und sind 
hier yon Wimperzellen mit rundem Kern bedeckt. Die unmittelbare N/ihe der 
Kiemenvene triff bei beiden Schnitten wieder eindeutig in Erscheinung. 

Ober die tnnervierung des Endostyls k6nnen noch keine Angaben gemacht werden. 
Allem Anschein n a ~  wird er yon den beiden Kiemennerven versorgt (vgl. Abb. 13 a). Von der 
Anastomose des Kiemen- und des Mantelnerven in der Gegend der Mantelfilterdrtise geht der 
vordere Kiemennerv ab. Der hintere Kiemennerv entspringt atis dem Konnectiv zwischen 
Supraoesophagealganglion und Visceralganglion, wie schon WEISE (1926) zeigen konnte. Eine 
n/ihere Untersuchung der Nervenversorgung des Endostyls wird nur mit Hilfe spezieUer Farb- 
methoden m6glich sein. 

Die wesentlichen Ergebnisse der Untersuchung der Oberfl~ichenstruktur 
und des anatomisch-histologischen Aufbaues des Endostyls, die bis auf unwe- 
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sentliche Unterschiede Ubereinstimmung zwischen Crepidula und Calyptraea 
e,,brachte, sind: 
a) das Organ besteht aus Driisen- und Wimperzellen, die zu zwei besonderen, 

nebenehaander gelegenen Komplexen zusammengesetzt sind, Vorderer und 
hinterer Komplex werden der Lgnge nach durch einen Wimperzell-Zwi- 
schenstreifen getrennt. Sfimtliche Dr4Jsenzetlen miinden an der Oberflfiche 
aus. 

b) vorderer und hinterer Komplex unterscheiden sich durch die GrSt3e und 
Form und besonders durch die Anordnung der Driisen- und Wimperzellen, 
sowie durch die Richtung des Wimperschlages. 

c) Die Drfisenze!len des ,vorderen Komplexes mfinden in einer flachen Rinne 
aus. An der OberflSche dieser Rinne wechseln Querstreifen der peripheren 
Teile der Driisenzellen mit Querstreifen von Wimperzetlen ab. Die Aus- 
mfindungen der Drfisellzellen des hinteren Komplexes ergeben insgesamt 
einen L~ingsstreifen an der Oberfl~iche. 

Diese Ergebnisse ermSglichen einen Vergleich zwischen der Mantelfilter- 
drfise und dem Endostyl, der Kiemenfilterdrfise, sowie die Prfifung beider Or- 
gane auf Verschiedenheiten (1) und l~bereinstimmungen (2). 

1. Die Verschiedenheiten in der ganzen morphologischen Gestaltung, ins- 
besondere hinsichtlich der Lage, Fl~ichena~usdehnung und Form, sind durch die 
verschiedene Fun ktion, nSmlich die Bildung verschiedener Filter, bedingt. Das 
Mantelschleimfilter stellt ein langes schmales Band dar, bei dem die LSngs- 
fSden die Querf~iden an L~inge erheblich iibertreffen. Beim Kiemenschleim- 
filter dagegen, dessen Ausdehnung yon der Form der Kieme bestimmt wird 
(s. u. S. 297 frO, ist die Querausdehnung grStler als die Lgngsausdehnung. So.er- 
kl~irt sich die LSnge des Endostyls im Vergleich zur Kiirze der Mantelfilter- 
drfise. Daraus ergibt sich auch die unterschiedliche Form, da die Mantelfilter- 
drfise mehr aus einer Drfisen f l 5 c h e, der Endostyl j edoch aus einer erhabenen 
D r f i s e n l e i s t e  besteht. Denn mit der grSi~eren L~inge ist beim Endostyl eine 
seitliche VerschmSlerung und eine Zusammenfassung und Raffung der Bau- 
elemente verbunden, die einmal zu einer Verschiebung des seitlich angrenzen- 
den Wimperepit~hels auf die Seitenpartien des Endostyls und weiterhin beim 
vorderen Dr,fisenkomplex zur Herausbildung der Wulstform und zur Entste- 
hung tier Rinne ffihren. Diese Formgestaltung bewirkt fiberdies, dat~ die Drii- 
senzellen nur noch auf beschrSnkten F15chen ausmfinden kSnnen, die Zellen 
des vorderen Komplexes in der Rinne, die des hinteren in einem schmalen 
L~ingsstreifen. Demgegenfiber treten die Driisenzellen der Mantelfilterdriise 
in deren ganzer Fl~ichenausdehnung an die Oberfl~iche. Die Unterschiede in 
der Formgestaltung bedingen beim Endostyl wohl auch die verschiedene GrStte 
und Form der Zellelemente, sowohl der Driisenzellen des vorderen und hin- 
teren Komplexes wie auch der Wimperzellen. Derartige Form- und GrSt3en- 
unterschiede der Bauelemente treten bei der fl~ichenha{t ausgebildeten Mantel- 
filterdvfise ebenfalls auf (vgl. Abb. 7, 11 a, b, 12 a, b), wenn auch nicht in so 
ausgepr~igter Weise wie beim Endostyl. Mit der verschiedenen Funktion und 
Lage im Organismus h~ingt .es auch zusammen, daf~ es bei der Mantelfilterdriise 
der K, urvenbahnen auf den beiden Seiten, sowie der anschliet~enden Transport- 
bahnen be,daft; beides fe.hlt dem Endostyl, da ja das Kiemenschleimfilter in 
ganz a,nderer Weise transporfiert und geffihrt wird (s. u. S. 297 ft.). 

2. Diesen unterscheidenden Merkmalen st, e,hen aber sehr viele gemeinsame 
gegeniiber, wie aus der vergleichenden Prfifung der Ergebnisse der Untersu- 

19,, ~ 
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chung der Obertlilchenstruktur und des anatomisch-histologischen Aufbaues 
bei Mantelfilterdriise ~and Endostyl ohne weiteres hervorgeht. Zunilchst einmal 
bestehen beide Organe aus den gteichen Bauelementen, Driisen- und Wimper- 
zellen, die in prinzipiell tier gleichen Weise zu einschichtigen verd]ckten Drfi- 
senepithelien zusammengesetzt sind. Dadurch mfinden silmtliche Driisenzellen 
getrennt an der Oberflilche aus. Beide Organe bestehen a us je zwei Komplexen, 
die als vorderer und hinterer, z,u ,bezeichnen sind, wenn man sie in Lagebezie- 
hung zu dem Ort setzt, wo ihr Produkt, das Schleimfilter, gebraucht wird. Wei- 
terhin taaben vorderer und hinterer Komplex bei beiden Organen den prinzi- 
piell gleichen histologischen Aufbau, der durch die besondere Verteilung der 
Drrisen- und WimperzeUen gekennzeichnet ist (vgl. die Lilngsschnitte durch 
die vorderen Komplexe, A~bb. 12 a un, d 23 a, und die hinter,en Komplexe, Abb. 
12 b und 23 b). Der prinzipiell gleiche Aufba~ kann vor atlem ffir den vor- 
deren Komplex ,keinem Zweifel unterliegen; bier wie dort die charakteristische 
Anordnung der Drfisen- und Wimperzellen zu Querstreifen, die miteinander 
abw,echseln, l~benso sind sowohl bei der Mantelfilterdrfise wie beim Endostyl 
vorderer und 'hinterer Komplex durch einen besonderen Lilngsstreifen yon 
Wimperzellen getrennt, der naturgemilt~ bei dem seitlich komprimierten En- 
dostyl mit der schilrferen Sonderung beider Komplexe am deutlichsten erkenn- 
bar ist, aber durch die H/iufung der Wimperzellen in einem Streifen zwischen 
vorderem und hinterem Komplex auch bei der Mantelfilterdrfise nachweisbar 
ist. l~bereinstimmung besteht schlief~lich in der Richtung des Wimperschlages 
(vgl. Abb. 5 ,und 18) und in der .unmittelbaren Nil, he groger Blutlakunen ffir 
die Versorgung mit den bengtigten Stoff- und Flfissigkeitsmengen. 

Das Ergebnis der vergleichenden Untersuchung ffihrt zu der Schlugf01- 
gerung, dag Mantelfilterdrfise ,und Endostyl in der prinzipiell gleichen Weise 
aufgebaut sind, dat~ also der Endostyl seinem Aufbau nach nichts anderes als 
eine sehr verschmillerte und in die Lilnge gestreckte Mantelfilterdrrise darstellt, 

3. Arbeitsweise 
Die Arbeits 1 ei s t u n g des Endostyls, die Lieferung von Schleimmaterial 

ffir die Kieme, wird bereits von ORTON (1914) ~beschrieben. Die Arbeits w e i s e 
indes, die Herstellung des Schleimgewebes und die dabei ablaufenden Vor- 
gilnge, bedrirfen noch der Untersuchung. 

Daft das vom Endostyl erzeugte Schleimmaterial tatsilchlich zu einem G e- 
webe  geformt wird, lilt~t sich mittels des Suspensionsversuches bei Tieren in 
normaler Lebensstellung (Abb. 1)" leicht beobachten. Man kann sich so des gro- 
gen Vorteils bedienen, den gerade die Czilyptraeiden bieten, nilmlich, dat~ man 
in den Kiemenraum vorn direkt hineinsehen und die sich auf der Ventralseite 
der Kieme absplelenden Filtrationsvorgilnge unmittelbar in Augenschein neh- 
men kann. Es kann als gesicherte Beobachtungstatsache gelten, dag die Suspen- 
sionspartikel, die in den Ingestionsraum .hineingelangen, durch eine feine 
Schleimschicht aufgefangen werden, die sich stilndig fiber die Ventralseite der 
Kieme von ihrer Basis bis zum freien Rand hinzieht. Die Partikel gelangen 
gar nicht erst in die Spalten zwischen den Filamenten hinein, vielmehr bleiben 
sie an der Oberflilche des Schleim-FliefSbandes hilngen und werden yon diesem 
transportiert. Da der Wasserstrom durch die Schleimschicht hindurchtritt, mug 
sie die Form eines Gewebes haben. 

Die eingehendere Untersuchung gestattet weiterhin den Nachweis, daft 
das Schleimgewebe nicht einfach aus einer Flilche parallel verlaufender Filden 
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besteht, die tier Zahl der Kiemenfitamente gleichzusetzen w~ire, wie anfangs 
vor der n~iheren Prfifung vermutet wurde (WERNER 1951, pag. 111). Wenn  man  
n/imlich ein einzelnes Partikelchen, das v o n d e r  Schleimschicht aufgefangen ist, 
auf seinem weiteren Wege verfolgt, so kann man oft sehen, dat~ es nicht genau 
auf der ventralen Kante eines Filamentes bef6rdert wird, sondern zwischen 
zwei Filamenten, ohne dag es in .den Spalt hineir~gerissen ,wird und verschwin- 
det; und weiterhin, dat~ es die Filamente in schr~ger Richtung fiberqueren 
kann. Letzteres w/ire kaum m6glich, wenn die Schleimschicht aus einzelnen 
Ffiden bestfinde, die dann von den ventralen Flimmersfiumen der Filamente, 
also genau parallel zu diesen, transportiert werden mfigten (s. u. S. 297 ft.). Bei 
sorgf/iltigem Zusehen l~g,t sich fiberdies feststellen, dat~ der We,g'des Partikels 
beim schr~ig.en ~berqueren .der Filamente wellenfgrmig ist, d. h. es sinkt in die 
Spalten zwischen den Filamenten etwas ab und wird anschliet~end wieder auf 
die Kanten der Filamente ,hinaufgeffihrt. Dieser schr~ige wellenffrmige Weg  
eines einzelnen Partikels 1/it~t sich wohl nur so deuten, dag die transportie- 
rende Schl.eimschicht ein Gewebe ist, das dutch s einen Filtrationswiderstand 
vom Wasserstrom etv~as in die Spalten zwischen den Filamenten hineingezo- 
gen wird (s. u. Abb. 25). Ffir die Gewebenatur des Kiemenschleimfilfers spricht 
fernerhin der Sammelvorgang. Man hat den deutlichen Eindruck, daf~ sich bei 
der Bildung der Futterwurst (s. u. S. 301 ft.) ein mit Suspensionspartikeln be- 
ladenes Gewebe wie ein Teppich aufrollt un.d nicht ein lose zusammengeffigter 
Verband einzelner Schleimffiden. 

A uf Grund dieser Beobachtungstatsachen kann die Gewebenatur des Kie- 
menschleimfilters ,aIs rgesichert angesehen werden. Indessen gelingt es nicht, in 
gleicher Weise wie beim Mantelschleimfilter die Beschaffenheit des Gewebes, 
insbesondere seine Zusammensetzung a, us Quer- und Lfingsffiden, sichtbar zu 
machen. Die Grfinde ,hierffir sind offenbar die Fein~heit des Gewebes, dann 
aber auch vor allem die Tatsache, dag d, as Schleimfilter stfindig mit seiner gan- 
zen F1/iche der Kieme aufliegt und von dieser bef6rdert wird. Beides erschwert 
die Beobachtungsm6glichkeiten, so dat~ ,der Suspensionsversuch f fir die Prfifung 
der Bescl'mffenheit des Gewebes versagt. Solange es also nicht gelingt, die Ge- 
webestruktur direkt sichtbar zu machen, ist man gezwungen, auf indirektem 
W.ege den Nachweis zu ffi,hren, d.at~ .das Kiemenschleimfilter in der gleichen 
Weise wie das Mantelschleimfilter aus Quer- und L~ingsf~iden besteht. Der 
Nachweis l~il~t sich dad,urch erbringen, dat~ aus dem prinzipiell gleichen Aufbau 
des Endostyls und der Mantelfilterdriise auf eine fibereinstimmende Funktion 
geschlossen werden kann. Der Nachweis des prinzipiell fibereinstimmenden 
Aufbaues mutate deswegen in aller Ausffihrlichkeit erbracht werden, weil die 
Arbeitsweise des Enclostyls wegen der Kleinheit seiner Bauelemente nicht in 
der direkten Weise der Beobachtung zug~inglich und so in die Teilvorg~inge 
auflfsbar ist, wie dies bei der Mantelfilterdriise m6glich und oben (S. 275 ft.) 
beschrieben ist. 

Indessen gelingt es mit Hitfe des Suspensionsversuches doch, soviel yon 
der T~itigkeit des En~dostyls sichtbar zu machen; dat~ an der prinzipiellen l~ber- 
einst immung auch der Arbeitsweise nicht zu zweifeln ist. Spritzt man mit einer 
feinen Pipette eine sehr feine Suspension auf den hinteren Komplex des En- 
dostyls, so sieht man zun/ichst, dat~ die Partikel den in der Abb. 18 dargestell- 
ten Weg fiber den Endostyl nehmen. Dabei werden aber die Partikel nicht 
einzeln zur Kieme gef~hrt, sondern mittels Schleimf/iden, die parallel zum 
L~ingsdurchmesser des Endostyls, d. h. ann~i,hernd senkrecht zu den Kiemen- 
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filamenten, befBrdert werden. Es handelt sich also nach der Richtung des 
Transportes um die Querf~den des Schleimgewebes. Sie 1/isen sich vom Rand 
der Rinne des Endostyls nicht in ffanzer L~nge gleichmiigig los, sondern yon 
hinten nach vorn fortschreitend, so wie es oben (S. 277) ffir die Mantelfilter- 
drfise, nur mit anderer Richtung, beschrieben wurde. Bei Wiederh01ung des 
Suspensionsversuches kBnnen diese Querf/iden regelm~t~ig sichtbar gemacht 
werden und sind daher wohl nur als Querf/iden eines normalerweise ununter- 
brochen gebildeten Gewebes zu deuten. Das Material {fir diese Querf/iden 
stammt offenbar vom hinteren Drfisen~komplex, Wir erinnern uns, datg die 
Drfisenzellen dieses Komplexes in einem schmalen, yon Wimperepithel nicht 
bedeckten Streifen an die Oberfl/iche treten. I,hr Sekret mug also notwendig 
ein sehr schmales Band bzw. einen Faden ergeben, d'er ffir das Gewebe des 
Kiemenschleimfilters nur einen Querfaden darstellen kann. Der Transport die- 
ses Querfadens zum vorderen Komplex wird durch den kr/iftigen Wimper- 
schtag der Zellen des Wimperzell-Zwischenstreifens zwischen vorderem und 
hinterem Komplex bewirkt. Wenn ein solcher Querfaden fiber den vorderen 
Komplex geffihrt wird, d. h. fiber die flache Rinne, so fibernehmen den Trans- 
port vermutlich die hier zu Querstrei,fen angeordneten Wimperzellen. Zwi- 
schen diesen aber miinden in der Rinne die ebenfalls zu Streifen zusammen- 
gefagten peripheren Teile der Drfisenzellen des vorderen Komplexes aus. Ihr 
Sekret kann sich daher nur zu F/iden ausziehen, die sich an die fiber sie hin- 
weggeffihrten Querf/iden anheften und so die L/ingsffiden ergeben mfissen, 
also in der Weise, wie es oben (S. 278) fiir die Tfitigkeit der Mantelfilterdrfise 
bei der Herstell!ang des Mantelschleimfilters beschrieben wurde. Es wurde 
schon erwfi~hnt, dab die Bauelemente des Endostyls und besonders seines vor- 
deren Komptexes zu {ein sind, ats dab der Vorgang der Bildung tier L/ir~gs- 
f/iden des Kiemenschleimfilters mittels des ja doch recht groben Suspensions- 
versuches sichtbar gemacht werden kBnnte. Ebenso war es noch nicht m/iglich, 
einen Rhythmus des Cilienschlages an der Oberfl/iche des Endostyls zu beob- 
achten, der an der Entstehung der Querf/iden beteiligt sein k6nnte. Diese mils- 
sen vermutlich in rhythmischen Abst~nden entstehen im Gegensatz zu den 
L/ingsf/iden, deren Bildung ein kontinuierlicher Vorgang ist. 

Trotz der bestehenden Beobachtungslficken scheint mir nach allem aus 
dem Nachweis der tats/ichlichen Bildung yon Querf~den mittels des Suspen- 
sionsversu&es beim Endostyl, sowie aus der lJbereinstimmung des Bauprinzips 
und der Richtungen des Wimperschlages bei Mantelfilterdrfise und Endostyl 
der Schlug bere&tigt zu sein, dab der EndostyI die gleiche Arbeitswei,se hat, 
dab also auch das Kiemenschleimfilter aus Quer- und L/ingsf/iden besteht. 

4. Vergl,eich des Mantel- und Kiemenschleimfilters 
Theoretisch mutke von vornherein ffir die beiden .Filtrationsstufen gefor- 

dert werden, dab sie einen verschiedenen Feinheitsgrad haben, d. h. dat~ Man- 
tel- und Kiemenschleimfilter aus Geweben ver,schiedener Maschenweite beste- 
hen. Der einfache Suspensionsversuch zeigt immer wieder, dab das Mantel- 
schleimfiIter tats~ichlich das gr6bere Filter ist. 

Es ffi'hrt atl.erdings keine strenge Sonderung der groben und feinen Par- 
tikel in dem Sinne durch, dab es n u f die griiberen Partikel erfatk; vielmehr 
f/ingt es auch sehr viele feine Partikel auf, die zuf/illig auf die klebrigen F/iden 
auftreffen und an ihnen h/ingen bleiben. In die Ingestionskammer hinein und 
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damit zum Kiemenschleimfilter gelangen aber bei der normalen Funktion des 
Mantelschleimfilters stets nur die feinen Partikel. 

Besteht die M6glichkeit, die beiden Filter auf ihre Maschenweite bin zu 
vergleichen und wom6glich zu ,einem sicheren zahlenm/it~igen Vergleich zu ge- 
langen? Da d, as grSbere Mantelschleimfilter sichtbar gemacht werden ,kann, las- 
sen sich die Abst/inde der L/ingsf/iden n/iherungsweise zahlenm/igig erfassen; 
fiir die Querf/iden trifft das nicht in gleicher Weise zu, da sie nicht mit gleicher 
Regelm/igigkeit zu sehen sind. Es gelingt jedoch nicht, ,die Gewebestruktur des 
Kiemenschleimfilters zur Darstellung zu bringen; daher ist ein direkter Ver- 
gleich mit dem Mantelschleimfilter nicht mSglich. Ein Hinweis ist mit den mor- 
phologischen Verh/iltnissen der Bildungsorgane gegeben, der Mantelfilterdrfise 
und des Endostyls, die einen grunds/itzlichen Unterschied aufweisen, der von 
der (Obereinstimmung des Bauprinzips nicht bertihrt wird, n/imlich die: ver- 
schiedene .GrS~e der Bauelemente, vornehrnlich des vorderen Driisenkom- 
plexes. Ein Vergleich der bei gleicher Vergr/it~erung gezeichneten L/ingsschnitte 
(A~bb. 12 a und 23 a) belegt die GrSf~enunterschiede der Driisen- und Wimper- 
zellen und die verschieden grot~en Abst/inde der Drfisen-und Wimperstreifen. 
Da yon den Driisenzellstrei{en der vorderen Komplex¢ die L/ingsf~iden gebil- 
det werden, bietet sich so eine Vergleichsm6glichkeit fiir die Abst~nde der 
L/ingsf/iden der erzeugten Gewebe. 

Tabelle 2 
Vergleich des Mantel- und Kiemenschleimfilters bei Crepidula fornicata 

N~iherungsweise Ermittlung der Abst/inde der L~ingsf/iden durch Vergleich der Absdinde der 
Wimperstreifen, des vorderen Komplexes der Mantelfilterdrfise und des Endostyls 

Din, Dk Durchschnlttswerte aus je I0 Messungen in Teilstrich, 1 Teilstrich = 17/~ 

L/inge 
der 

Tiere 

ii 

Mantelfilterdriise Kieme 1 
Wimperstreifen ! Abstand I 

L~nge Zahl der der ven- t 

mm Zahl Abstand [ F~lnate i~anltn n I 
Dm Dk 

Lfd. 
Nr. 

m E  

Endostyl 
Abstand 

der 
Wimper- 
streifen 

de=l / loDk 

Dm:de 

! 9,6 1,0 26 2,5 85 :5,1 0,3 5:1 
2 21,0 1,9 32 3,8 t70 5,4 0,5 7:1 
3 31,7 3,7 40 5,3 270 .5,2 0,5 I0:1 
4 39,5 5,0 75 3,9 360 7,1 0,7 5 : 1 
5 5d,0 5,8 98 3,4 425 6,4 0,6 5:1 
6 39,0 - -  - -  0,058 mm - -  - -  0,008 mm 7:1 
7 53,0 - -  - -  0,058 mm - -  - -  0,008 mm 7:1 

In der Tabelle 2 sind ~ie Daten fiir einen z~hlenm/if~igen Vergleich einer 
Anz~hl verschieden grot~er Tiere von Crepidula zusamrnengestellt. Die Mes- 
sungen wurden dabei in der Weise vereinfacht, dag bei der Mantelfilterdriise 
nicht der Abstand tier Drfisenzellstreifen, sondern der der leichter erkennbaren 
Wimperzellstreifen be,stimmt wurde. Entsprechen, d wurden der Einfachheit 
halber nicht die Abst/inde der Drfisen- und Wimperstreifen .des vorderen En- 
dostylkomplexes gemessen, sondern der A.bs~an, d der ventralen Kanten der 
Filamente ,an der Kiemen,basis. D a das V.evh/iltnis des Abstandes der Wim- 
perstrei,fen des vorderen Endostylkomplexes zu dem der ventralen Kanten der 
Kiemenfilamente ziemlich kon,stant 1 : 10 ist (vgl, Abb. 18 und 20), 1/igt sich 
der ,ges,uchte Abstand der Wimperstreifen des Endostyls ermitteln. So gelangt 
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man zu einem n/i'heru~gsweisen Vergleich der Abst/inde der Wimper- bzw. 
Drfisenzellstreifen bei Mantel- und Kiemenfilterdrfise, damit der Abst/inde der 
L/ingsf/iden der yon ihnen er~zeugten Gewebe. Das an, gen/i,herte Ergebnis ist, 
daf~ die L/ingsf/iden des Kiemenschteimfilters ffinf-bis zehnmal so dicht stehen 
wie die ,des Mantelschleimfilters. Einige Vergleichsmessungen, bei denen die 
Abst/inde der Wimperstreifen des vorderen Endostylkomplexes direkt be- 
stimmt wurden (Tier Nr. 6, 7 der Tab. 2), fiihrten zum gleichen Ergebnis. 

Fiir eine derartige ohnehin nur angen~herte Berechnung ist zu berfick- 
sichtigen, dab eirmaal die Dicke der Schleimf/iden nicht bestimmt werden kann, 
und weiterhin, dab es sich nach der angewandten indirekten Methode nur um 
die Ermittlung der Anfangsabst/inde handelt, die .die L/ingsf/iden der Gewebt 
unmittelbar bei ihrer Erzeugung haben. Es ist sehr wa'hrscheinlich, dab die 
Maschenweite der sehr feinen und elastischen Gewebe auf dem Wege von den 
Erzeugungs- zu den Sammelorganen sich ~indern kann. Auch ist zu vermuten, 
dab Deformationen au{treten kSnnen, die zu Verklebungen der F/iden ffihren, 
wodurch eine Verringerung der Maschenweite und damit eine Efh6hung der 
Filterwirkung verursacht werden kann. Doch ,hat die auf solche Weise erh/Shte 
Filterwirkung zweifetl0s eine obere Grenze, besonders dann, wenn der Was- 
serstrom sehr dichte Suspensionen her, anffihrt. Obwo~hl sich die Filter st~indig 
erneuern, kann es doch zu Verstopfungen kommen, deren Folge das Zerreit~en 
der Filtergewebe ist. 

Als weiterer indirekter Weg, a/if dem man zu einem zahlenm/iBigen Ver- 
gleich der Maschenweite, damit der Filt'rationsf/i'higkeit des Mantel- und Kie- 
menschleimfilters gelangen kann, ist die Methode von MAC,GINITIE (!945) zu 
nennen, tier durch die Verwendun, g von verschiedenen Suspensionen bekannter 
PartikelgrSl3¢ die Maschen~eite des SchleimrShrenfilters eines Echiuriden, 
Urechis caupo, ermittelte (vgl. JORGENSEN, 1951). Diese Me~hode gestattet, die 

Maschenweite, nicht aber ,die For, m des Gewebes zu bestimmen. Nach der glei- 
chen Met.ho,de w/iren fiber.dies junge ,un, d erwachsene Tiere einer Art und 
ebenso verschiedene Arten und Gattungen der Familie Calyptraeidae auf die 
Fein'heit der Filtergewebe vergleichend zu untersuchen. Einige vorl/iufige Beob- 
achtungen w eisen darauf hin, dat~ altersm/it~ig und artlich bzw. gatt,ungsm~t~ig 
bedin, gte Unterschiede beste,hen. So wurden z. B. Suspensionen, die nach der 
gleichen Met'hode und mit dem gleichen Ausgangsmaterial hergestellt waren, 
bei denen 'also auch die GrSt~enbereiche der Partikel die gleichen sein mui~ten, 
von erwachsenen Crepidula stets nahezu restlos abfiltriert, w~ihrend bei Ca- 
lyptraea ein gewisser Tell im Egestionsstrom wieder ausgestr,udelt wurde. 
Ebenso haben ausgewachsene Pantoffelschnecken allem Anschein nach bessere 
Filtrationseigenschaften als Jungtiere. Eine systematische Untersuchung mit- 
tels der genannten Me~hode w~ire geeignet, diese Frage zu kl/iren und die Un- 
terschiede in den Filtrationseigenschaften auch z~hlenm/it~ig zu belegen. Es ist 
wa,hrscheinlich, dat~ sich auch auf diesem Wege eine Best~tigung ffir die An- 
na, hme finden 1/it~t, dat~ Crepidula in der Speziatisierung welter fortgeschritten 
ist als Calyptraea, was schon aus der Differenzierungsh6he der Mantelfilter- 
drfise geschlossen wurde (s. o. S. 269 f.). Auch die Funktionsanalyse dfirfte so zu 
dem Ergebnis ffihren, dat~ innevhalb der Familie Calyptraeidae Crepidula ein 
Endglied der Entmicktungsrei,he darstellt, ein Ergebnis, zu dem schon KLEIN- 
STEUBER (1913) auf Grund Fallgemein morphologischer und anatomischer Un- 
tersuchungen gekommen war. 
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H. Die Transport- und Stiitzvorrichtung, die Kieme 

Die Kieme ~aat bei ,den Calyptraeiden fiir den Filtrationsvorgang mehrere 
Teilfur~ktionen. a) Durch die Evzeugung des Wasserstromes fiihrt sie die Nah- 
rungspartikel :heran; gleichzeitig wird das Kiemenschleimfilter durch den Was- 
serstrom stfindig auf die Kiemenfl~iche gedriickt, so dab es nicht absinken kann. 
b) Die Kieme stellt so die Auflageflfiche fiir das Schleimfilter dar und sorgt 
auf diese Weise ~uch fiir die no~wendige Spannung des Filtergewebes. c) Sie 
transportiert das Filter senkrecht zur Richtung des Wasserstromes yon ihrer 
Basis zum freien Rand. 

Das Kiemenschleimfilter, das mit der ,ganzen Fl~iche auflieg't und geffihrt 
wird, unterscheidet sich dad,urch vom Mantelschleimfilter, das frei im Raum 
bewegt wird und n,ar mit den seitlichen Kanten ge~alten und transportiert 
wird. 

Die Morphologie der Kieme is,t auf i~hre Funktionen in ganz besonderer 
Weise ausgerichtet. Mit .den Beschreibu,ngen yon ORTON (1912 b) und YONGF 
(1938, 1947) liegen bereits ziemlich ausfiibrliche Darstellungen der morpholo- 
gischen Verh~Itnisse vor, die bier fiir die Zusammenstellung der wesentlichen 
Merkmale benutzt wevden kSnnen. 

Fiir die Calyptraeiden ist die VergrSferung der Kieme eines der charakte- 
ristischen Merkmale; sie ist welt nach vorn bis fiber .den VorderkSrper und 
Kopf vorgezogen (Abb. 1, 3). Die Vergrfferung wird erreicht ,dutch die Ver- 
mehrung der Zahl der Fil~mente und deren Form~inderung. Die Kieme beste'ht 
aus einer grofen Anzahl (vgl. Tab. '2, S. 295) yon sehr langen, schmalen, stab- 
fSrmigen, durch eine innere Stiitzschicht relativ starren Filamenten, die auf 
der linken Seite des Kiemenraumes mit etwas verbreiterter Basis ansetzen. Ob- 
wohl also die urspriinglich dreieckige Grundform noch andeutungsweise er- 
kennbar ist, sind doch die Filamente im Vergleich z~ denen anclerer Proso- 
branchier in dorsoventvaler Richeung seark verschmfilert. Das distale Ende der 
Filamente ist ,e~was verbreitert un, d verdickt und hat die For,m einer fl,achen, 
ann~ihernd ovalen Scheibe, die in der Fl~iche etwas durchgebogen sein kann und 
dann ein~m flachen LSffel/ihnelt. Durch die vollst/indige Bewimperung haben 
die Endabschnitte den Ghavakter yon Wimperscheiben, mit denen die Fila- 
mente distal lose zusammengefiigt sind. Die Filamente liegen daher stets dicht 
hintereinander und bilden so die sctrwach gekriimmte Gesamtflfiche der Kieme. 

Die Form/inderung und Grgfenzuna~hme der Kieme haben eine doppelte 
Wirkung (YoNG~ 1938). Einmal bieten die verl/ingerten Filamente den Vor- 
richtungen fiir die Erzeugung ,des Wasserstromes einen grSt~eren Raum, so 
daft ein kr/iftiger Wasserstrom resulfiert, ium anderen wird die wirksame Fil- 
trationsfl~iche vergriifert. 

Jedes Filament tr/igt in tier typischen Weise 4 Wimpers/iume: die beiden 
lateralen Wimpersfiume, sowie den dorsalen (:abfrontalen) und ventralen (fron- 
talen) Wimpersaum (Abb. 24 a). Auferdem finden sich auf den Seitenfl/ichen 
oberhalb und un~te~hal.b der lateralen Wimpers/iume und auf den Endscheiben 
in grSgeren Abst/inden 1/ingere Sinneshaare, die bereits Plate (1894) gesehen 
hat. 

In den sctrmalen Si3alten zwischen den Filamenten schlagen die sehr lan- 
gen und kr/iftigen l a t e r a l e n  Cilien, die den Wasserstrom erzeugen; ihre 
Funktion ist rein hydromotorischer Art. Der Wimperschlag ist yon ventral nach 
dorsal gerichtet und erfolgt in vhy~hmischer Koordinierung der benachbarten 
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Cilien und der Cilien der einander zuffekehrten Flfichen zweier Filamente, 
die einen gemeinsamen Spalt umschlieften, und zwar in der Weise, daft sich 
der Wimperschlag wellenf6rmig fortpflanzt. Da'bei pflanzt sich die Welle senk- 
recht zu der Ebene fort, in der die Wimper schlfigt. Die lateralen Wimper- 
s~ume zeigen also die b ekannte Erscbein, ung der Metachronie. Die Welle des 
Wimperschl,ages verlSuft parallel zum Filament,  und zwar auf den einander 
zugekehrten Seiten zweier Filamente in entgegengesetzter Richtung (vgl. 
Abb. 24 c). Bei Dorsalansicht l~uft die Welle im Uhrzeigersinn um den Spalt 
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Abb. 24a--c. Crepidula fornicata L. Bau und Bewimperung der Kiemenfilamente. a) Quer- 
schnitt, b) Seitenansicht, c) Aufsicht auf die Ventralseite. In c) sind die Wellen des Wimper- 
schtages tier lateralen Cilien angedeutet, nur die laterale Bewimperung gezeichnet. Dz 
Driisetazellen, Es Endscheiben der Filamente, Kb Kiemenbasis, Nu Nuten der Endscheiben, 
Sh Sinneshaare, Ss Stfitzsubstanz, dWs dorsaler, 1Ws lateraler, vWs ventraler Wimpersanm. 

Abb. Zeichenapp. v. Leitz 

herum. Obw~hl der Schlag der einz,elnen Wimper in einer Ebene erfolgt, so 
daft die Wimper mit einem Ruder verglichen wevden kann, so scheint in der 
rhyth, mischen Koordinievung aller rings um einen gemeinsamen Sj?alt schla- 
genden Cilien eiia hSheres mechanisches Prinzip wirksam zu werden, das mit 
dem einer Zahnradpumpe oder einer Turbine verglichen werden kann, die das 
Wasser yon unten nach oben driickt. 

Der Schlag der sehr viel kfirzeren Wimpern der d o r s a 1 e n und v e n t r a - 
1 e n Wimpersfi~ume ist v0n der Kiemenbasis zum distalen Ende ,hin gerichtet, 
verlfiuft also dorsal und ventral yon links nach rechts. Von ,diesen interessie- 
ren uns ~unSchst nur die wesentlich stfirker ausgebildet,en ventralen Wimper- 
sSume, da sie durch ihren Schlag den Transport des aufliegenden Kiemen- 
schleimfilters bewirken. Genau genommen werden also von den ventralen 
WimpersSumen niemals die abfiltrierten Partikel transportiert, sondern nur das 
Filter selbst, das dann  seinerseits als ein FSrderband die Partikel mitnimmt. 

Insbesondere sind die lateralen Cilien der Filamente an dem Filtrationsvorgang selbst 
v6!lig unbeteiligt. Ihre Aufgabe besteht lediglich darin, den Wasserstrorn zu erzeugen und 
die Nahrungsbestandteile heranzuschaffen, .Wie der Augenschein zeigt, sind sie nicht in der 
Lage, die Partikel in normaler Weise abzufiltern. Wenn man nSmlich den Snspensionsver- 
such mit elner sehr feinen und dichten Suspension ausfiihrt, kann es vorkommen, dag das 
Kiemenschleimfilter verstopft wird und stellenweise zerreigt. An den Bruchstelten werden 
dann die Partikel in die Spalten hineingerissen und bleiben h~iufig an den lateralen Cilien 
kleben, so daft sie in flimmernde Bewegung geraten. Es vergeht dann stets eine gewisse Zelt, 
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bis sich die lateralen Cilien von den Partikeln freigemacht haben, die in den Egestionsraum 
mitgerlssen werden. ORTON (1912 b) nimmt an, da/~ die lateralen Cilien (vermutlich in einem 
solchen Fall) die Schlagrichtung ~indern kSnnen; sie soilen dann wie die Wimpern der ven- 
tralen und dorsalen Wimpers~iume yon links nach rechts schlagen und die PartikeI zum Rand 
der Kieme bef6rdern. Diese Angabe lieg sich durch meine bisherigen Beobachtungen nicht 
best~itigen. Sie scheint aber auch nicht sehr wahrscheinlich zu sein, da die lateralen Wimpern 
nur fiir die Erzeugung des Wasserstromes eingerichtet sind und nicht ftir das Auffangen und 
den Transport von Partikeln. Letzteres ist altem Anschein nach immer an das Vorhandensein 
yon Schleim gebunden, der abet den Schlag der langen Cilien der lateralen Wimperzellen 
nur hemmen wfirde. Damit h~ingt es wohl zusammen, dal~ die Wimpern der ventralen und 
dorsalen Wimpers~iume, denen der Schleimtransport obliegt, so sehr viel kiirzer sind, 

Das sehr dichte Gewebe des Kiemenschleimfilters ist die Ursache daffir, 
daf~ der Filtrationsvorgar~g nahezu ausschlieglich im I n g e st  i o n s r aum statt- 
findet, was letzten Endes a uf den Besit'z des Endostyls, des Bildungorgans f/ir 
das Schleirnfilter, zurtickzuffihren ist. Es erhebt sich die Frage, ob der Schleim 
a'usschliet~lich vom Endostyl geliefert wird. Diese Frage ist deswegen berech- 
tigt, weil tier Endostyl eine Sonderbildun~g darstellt, die den melsten anderen 
Prosobranchiern, darunter auch Wasserstromfiltrierern fehlt. Bei ihnen wird 
der Schleim fiir alas Kiemenfilter in erster Linie yon Dr/isenzellen der Fila- 
mente selbst geliefert, was mit YONGE (1938) als die ursprfingliche, phylogene- 
tisch ~iltere Situ, ation zu bezeichnen ist. Indessen ist bei den Catyptraeiden trotz 
der Herausbildung des Endostyls eine vollst~indige Reduktion der Drfisen- 
zellen an den Kiemenfila~nenten nicht eingetreten. Das ergab einmal .die 
experimen,telle Pr~fung, ,die in der Weise durchgefiihrt wurde, daf~ der Endo- 
styl an der Kiemenbasis der L~inge n, ach abgetrennt wurde. Trotzdem wurden 
beim Suspensionsversuch auf der ventralenKiemenfl/iche Partikel aufgefangen 
ttnd transportiert, jetzt aber nicht mehr durch ein Schleimgewebe, sondern 
lediglich d~urch feine Schleimf~iden auf den ventralen Wimpers~iumen. Das 
Material ffir ,die Schleimf/iden konnte notwendig nur von den Kiemenfilamen- 
ten selbst geliefert werden. Durch die Untersuchung der Filamente im Lebend- 
pr~iparat wie .auch bei Schnittserien liet~en sich dann auch die Schleimzellen 
auffinden, die allerdings wegen ihrer geringeren HSufigkeit und Kteinheit vor- 
her der Beobacht,ung entgangen waren. Die meisten DrSsenzellen liegen im 
Oberfl'/ichenepit'hel der ventralen Wimpers/iume; aut~erdem befindet sich noch 
eine Reihe einzeln angeordneter Dr/isenzellen dicht oberhalb jedes lateralen 
Wirnpersaumes (Abb. 24 a, b). 

F/Jr den normalen Ablauf des Filtrationsvorganges ist das Sekret der 
Dr/isenzellen ,der ventralen Wimpers/iume offenbar von geringerer Bedeutung; 
es dient vermutlich dazu, das Gleiten des Kiemenschleimfilters zu erleichtern. 
Die Dr/isenzellen dfirften also die gteiche F, unktion ~haben wie die der Wim- 
perstreifen, die die seitlichen Transportba~hnen ,des Mantelschleimfilters dar- 
stellen (s. o. S. 279 f.). 

Das Vorhandensein de r  DrSsenzellen an den Filamenten bei den Calyp- 
traeiden erkl~irt einen weiteren Befund, der mit der Fun,ktion der d o r s a 1 e n 
Wimpers~iume zusammenh/ingt. ORTON (1912 b) hat darauf hingewiesen, dat~ 
ihr Wimperschlag dem Wasserstrom im Egestionsraum die Richtung zum Aus- 
gang gibt; Cern.erhin, dai~ auch an den dorsalen Wimpers~iumen regelm~iffig 
ein Transport yon Suspensionsbestan.dteilen zu beobachten ist (vgl. YONGE 
1947, pag. 507). Diese w erden ebenfalls von links nach rechts zum freien Rand 
der Kieme befSrdert, wo sie in einer Art Nute (Abb. 24 c) auf die Unterseite 
umgelenkt werden. Das bedeutet, .dat~ auch .die dorsal.en Wimpers/iume eine 
gewisse Rolle beim Filtrationsvorgang spielen. Ihre F~anktion lfit~t sich leicht 
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beobachten, wenn man bei einem aus dem Geh/iuse herausgelSsten, aber sonst 
unverletzten Tier einen Teil des fiber der Kieme liegen,den ,Manteldaches ent- 
fernt und auf die freiliegende ,dorsale F1/iche der Kieme eine Suspension 
spritzt. Dabei sieht man, dat~ fiber die dorsalen Wimpers~ume feine Schleim- 
f/iden laufen, die die Partitkel auffangen und transportieren. Hier ~handelt es 
sich wirklich nur ~um Schleimf/iden; das wird vor allem dann deutlich, wenn 
man den sp/iter zu besprechenden Sammelvorgang auf der Unterseite des Kie- 
menrandes untersucht, wo in  das sich teppichartig aufrollen,de Kiemenschleim- 
filter die yon der Dorsalseite herumgeffiqhrten F/Men eingefiigt werden. 

Ffir den Gesamtfiltrationsvorgang spielt die Funkfion tier dorsalen Wim- 
pers/iume und der hier entlanggeffihrten Schleimf/iden zweifellos nur eine 
untergeordnete Rolle, da nur die sehr feinen Partikel, .die das Kiemenschleim- 
filter pa~ssiert haben und mehr oder weniger zuf/illig auf die Schleimf/iden 
auftreffen, yon ihnen zmfgefangen werden kSnnen. I~hre Wirkung kann also 
nicht als echte Filtration bezeichnet werden. Man kann sich allen,falls noch 
vorstelten, dat~ sie zu grSt~erer BedeuturJg gelangen kSnnen, wenn ein grSt~erer 
Teil der Suspensionsbestandteile bei einer unvollst/indigen Fun,ktion des Kie- 
menschleimfilters dutch .di e Spalten ,hindurchgerissen wird, etwa dann, wenn 
das Filter verstopft ist u~d zerrei!~t. I m m e ~ i n  zeigt diese Beobachtung, dat~ 
eine gewisse unechte Filtration auch noch im Egestionsraum stattfindet, wenn  
auch die Hauptfiltration auf der Ventralseite der Kieme erfolgt, wie schon 
ORTON (1912 b) angegeben haft 

Wo wir.d der Schleim ffir die Schleimf~iden auf den dorsalen Wimper- 
s~iumen gebil,det? Es avurde anfangs verm,utet, ,dat~ er teilweise yon der Hypo- 
branchialdr/2se stammen kSnnte. Da aber der Wimperstrom, der yon den 
Wimperzellen der Hypobranchialdrfise erzeugt wird, nicht auf .die Kieme hin, 
sond, ern von i~hr fortgerichtet ist (vgl. Abb. 2), ist das nicht sehr wahrscheinlich. 
Vielmehr ist anzunehmen, dab das Material ffir die Schleimf/iden auf den d0r- 
salen Wimpers/iumen ebenfalls an den Filamenten selbst erzeugt wird, und 
zwar offenbar v o n d e r  Reihe einzelner Drfisenzellen oberhalb der lateralen 
Wimpers/iume (Abb. 24 b). Das Sekret dieser Drfisenzellen fliet~t vermutlich in 
sehr feinen F~iden fiber d ie  oberhalb der lateralen Wirnpers~iume gelegenen 
Fl~ichen und vereinigt slch auf den dorsalen Wimpers~iumen zu den Schleim- 
f~iden. Entsprechend der geringen Zahl und Grf~e dieser Drfisenzellen kSnnen 
die Schleimf~iden nur sehr rein sein. Damit steht die schwache Ausbildung der 
dorsalen Wimpers~iume in lSlbereinstimmung, die im Querschnitt nur aus weni- 
gen Zellen bestehen. 

. . . .  S f  

i ~-  - Ksf 

Abb. 25. Filtration des Atemwasserstromes durch das Kiemenschleimfilter. Schem. Teilzeich- 
nung eines L~ingsschnittes durch die Kieme, durch den drei Filamente im Querschnitt getroffen 
sind. Ksf Kiemenschleimfitter, Sf Schleimfaden auf dem dorsalen Wimpersaum. Die Pfeite 

geben die Richtung des Wasserstromes wieder 
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Phylogenetisch ist dieser Teilvorgang der (unechten) Filtration auf der 
Dorsalseite gegenfiber dem auf tier Ventralseite stattfindenden Vorgang der 
echten Filtration durch das Gewebe des Kiemenschleimfilters der ~iltere, der 
auch bei anderen Prosobranchiern vovkommt un, d 'bier eine gr6gere Rolle beim 
Auffangen der Suspensionspartikel un, d bei ,der Reinigung der KiemenhShle 
spielt; Es wurde schon darauf 'hingewiesen, dag er bei den Calyptraeiden nur 
yon untergeordneter Bedeutung sein kann. Immerhin zeigt die Beibehaltung 
auch dieser ursprfinglichen Form, dag die Filtration bei den Calyptraeiden bis 
zum grSt~tmSglichen Grade der Vollkommer~heit durchgebildet ist. In der 
Abb. 25 ist ,die Lage des ventralen Kiemenschleimfilters und der dorsalen 
Schleimf~iden schematisch dargestellt. 

II1. Die Sammelvorrichtung, Kiemenrand und Futterrinne 

Bei dem sich a,n den Transport des Kiemenschleimfilters am Rand der 
Kieme anschliei~enden Sammelvorgang, bei dem das Filter mit dem Rfickstand 
in der Futterrinne zu einer Futterwurst geformt wird, sind zwei Teilvorg~inge 
zu unterscheiden: a) die Aufrollung des Schleimiilters, die durch eine Rota- 
tionsbewegung hervorgerufen wird, b) der Transport yon hinten nach vorn, 
der a~af eine ~eradlinige Bewegung zurfickzufiihren ~ist. Beide Beweg,ungs- 
komponenten ,wivken zusammen, so dag alle Teilchen der sich bil,denden Fut- 
terwurst auf dem Weg nach vorn eine Spirale beschreiben. 

Durch die L~inge tier Filamente ber&hrt die Kieme mit ihrem freien Rand 
im hinteren Abschnitt des K iemenraumes dessen Boden, im vorderen Ab- 
schnitt den Rand des rechten Nackenlappens. Am Ende seines Weges fiber die 
ventrale Fl~iche der Kieme gerfit das Schleimfilter in den Winkel oder in die 
Tasche zwischen Kiemenrand ~and den darunterliegenden K6rperfl~ichen. Diese 
Tasche stellt  das eigentliche Sammelorgan dar und nicht allein die Futter- 
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Abb. 26a--d.  Crepidula [ornicata L. Bewimperung der Ends&eiben der Kiemenfilamente 
und Ri&tung des Wimperschlages bei einem Tiere yon 19,0 mm L/inge mit insgesamt 
170 Kiemenfilamenten. a) 10., b) 20., c) 30., d) 50. Filament yon vorn; + ,Drehpunkt". 

Abb. Zei&enapp. v. Leitz 
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rinne. Das geht daraus hervor, daft Kieme (1) und Futterrinne (2) an dem 
Sammelvorgang beteiligt sind. 

I. Der Anteil der K i eme  besteht in der Erzeugung der Rotationsbewe- 
gung. Die  Schlagrichtung der ventralen und dorsalen Wimpers/iume ist zum 
Rand der Kierne gerichtet, die Wimperstr6me mfissen also an einer Stelle zu- 
sammentreffen. Diese Stelle befindet sich bei dem gr6gten Teil der Kiemen- 
filamente auf der Ventralseite der Endscheiben und ist durch 1/ingere Wim- 
pern kenntlich (Abb. 26 c, d). Durch die aufeinanderprallenden entgegenge- 
setzten W~mperstr6me entsteht am ,,Drehpunkt" ein Wirbel, der zur Aufrol- 
lung des Kiemenschleimfilters a 11 e i n bef~ihigt ist. An dieser Stelle werden auch 
die dorsalen Schleimf/iden in die entstehende Futterwurst eingeffigt (Abb. 27). 
Der Beweis ffir den Anteil des Kiemenrandes am Sammelvorgang kann leicht 
erbracht werden, wenn man an dem nach Abbildung 3 pr/iparierten lebenden 
Tier den Suspensionsversuch ausffihrt. Die natfirliche Lagebeziehung zwischen 
Kiemenrand und Futterrinne ist gestgrt, und der Kiemenrand ist v6!lig frei. 
Trotzdem ,entsteht auch jetzt auf der Ventralseite des Kiemenrandes eine 
Schleimwurst, die zwar sehr langsam, aber doch deutlich erkennbar rotiert. Sie 
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Abh. 27. Sammelvorgang zwischen Kiemenrand und Futterrinne. Schem. Teilzeichnung eines 
Querschnittes durch den Vorderk6rper, vgl. Abb. 2. Fr Futterrinne, Fw Futterwurst, Kf Kie- 
menfilament, Ksf Kiemenschleimfilter, rN1 rechter Nackenlappen, Sf Schleimfaden auf d_er 

Dorsalseite 

unterscheidet sich ,con d,er normalerweise in der Futterrinne gebildeten Futter- 
wurst durch die losere und w,eniger kompakte Beschaffenheit. Der Rotations- 
effekt des Kiemenrandes ist in tier ganzen L/inge der Kieme nachweisbar, sowc~hl 
beim hinteren Teil tier Kieme, der im Eingeweidesacke liegt, wie auch beim vor- 
deren, d, er sich fiber den Vorderk/Srper erstreckt. Eine schw/ichere Rotation ist 
lediglich bei den vordersten Kiemenfilamenten festzustellen, die sich durch ihre 
geringe Gr6ge und durch die and, ere Form und Bewimperung der Endscheiben 
von der fiberwiegenden Mehrzahl der Filamente unterscheiden (Abb. 26 a, b). 
Die verschiedene Bewimperung der vorc~ersten Filamente bewirkt, dag der Sam- 
melvorgang nicht mehr unter dem Ki.emenrand stattfindet, sondern seitlich von 
ihm. Das h~ingt zweifellos mit den im vordersten Abschnitt ver/inderten Lage- 
beziehungen zwischen Kiemenrand un,d Futterrinne zusammen, da hier bei der 
normalen Haltung des Vorderk6rpers die Futterrinne nicht genau unter dem 
Kiemenrand liegt, sondern seitlich verschoben ist. Die durchaus zweckentspre- 
chende Modifizierung der  Bewimperung der vordersten Kiemenfilamente fin- 
det sich in der gleichen Weise auch bei Calyptraea. 

Nach YONGE (1938, Fig. 3, pag. 358) sollen die Endscheiben der Kiemenfllamente gleich- 
zeitlg noch an dem Transport der Futterwurst nach vorn beteiligt sein, was durch einen nach 
vorn gerichteten Wimperstrom der Endscheiben bewirkt werden mi.igte. Wenn diese Angabe 
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zutr/ife, mfit~te sich bei dem zuletzt erw/ihnten Versuch die Schleimwurst am freien Kiemen- 
rand nach vorn bewegen. Da das nicht beobachtet werden konnte; scheint vom Kiemenrand 
ein geradliniger, nach vorn gerichteter Bewegungseffekt nicht auszugehen. Nach allen Be- 
obachtungen beschr/inkt sich der Anteil des Kiemenrandes am Sammelvorgang (Abb. 27) auf 
den Rotationseffekt. Zu dern gleichen Ergebnis ist MORTON bei seinen Untersuchungen fiber 
die Nahrungsaufnahme der Struthiolariiden und Vermetiden gekommen (1951 a, pag. 10; vgl. 
MORTON 1951 b, Fig. 12, pag. 9). 

2. Der Anteil der F u t t e r r i n n e ist in,folge der verschiedenen Ausbildung 
ihres hinteren und vorderen Abschnittes nicht einheitlich. Der hintere Ab- 
schnitt auf dem Boden des Eingeweidesackes (s. Abb. 3) stellt keine Rinne, 
sondern nut einen schmalen Wimperstreifen dar, der sich bei Crepidula durch 
seinen Pigmentman~el meist deutlich vom benachbarten Oberfl/ichenepithel des 
Kiemenraumes abhebt. Nach dem ~histolo,gischen A, ufbau ist dieser hintere Ab- 
schnitt der Futterrinne ein schmaler Streifen verdi&ten Epithels, der aus 
Wimper- 1and Drfisen~etlen besteht. Die Wimperzellen transportieren durch 
den gerichteten Schlag ihrer Cilien das vom Kiemenrand eingerollte Schleim- 
filter nach vorn. Der hintere Tell der Futterrinne, auf den auch der Wimper- 
schlag des seitlich angrenzenden Oberfl~ichenepi~hels auf dem Boden des Kie- 
menraumes 'hinffihrt, wirkt also als F6rderband. 

An der Stelle, an der Eingeweidesack und VorderkSrper zusamme~h~in- 
gen, schliet~t sich der vordere Abschnitt der eigentlichen Futterrinne an, der 
von dern rinnenartig vertieften re&ten Nackenlappen gebildet wird. Das 
Epit'hel ist bier ebenfalts verdickt und ist ein ausgesprochenes Wimperepithel, 
in das Drfisenzellen eingelagert sind. Der Wimperschlag ist am rechten Rand 
der Rinne deutlich von rechts nach links gerichtet, bewirkt also eine Rotation 
des Inhalts. Die rotierende Wirkung wird dadurch verst~rkt, dat~ der Wimper- 
schlag der Wimperzellen auf der Dorsalseite des Vorderk/Srpers entgegenge- 
setzt, d. 'h. von links nach rechts gerichtet ist. Andererseits abet zeigt der Sus- 
pensionsversuch am Tier mit freiliegender Futterrinne (Abb. 3), dat~ yon der 
Futterrinne auch ein nach vorn gerichteter Bewegungseffekt ausgeht, da das 
von hinten herangefiihrte Schleimmaterial in der Rinne rotiert und gleich- 
zeitig nach vorn wandert, was allem Anschein nach nicht ausschliei~lich mit 
der Schubwirkung yon hinten zu erkl~iren ist. 

Bei der Formung der Futterwurst in der eigentlichen Futterrinne wirken 
also die yon ihr selbst und dem Kiemenrand verursachte Rotation und die yon 
der Futterrinne ,und dem Schub von :hinten hervorgerufene Volwv~rtsbewegung 
zusammen. Wie ,bereits erw~hnt, wirken sich die geschilderten Teilv0rg~inge 
f/it den Gesamtvorgang so a us, dat~ Aufrollen des Kiemenschleimfilters und 
Transport nach vorn gleichzeitig er,folgen. Daher wird das Kiemenschleimfilter, 
je mehr es sich dem Kiemenrand n/ihert, nicht mehr parallel zu den Kiemen- 
filamenten, sondern schr/ig zu ihnen transportiert. 

Der Transport der Futterwurst in der Futterrinne nach vorn wird 
dutch eine Art Verschlu~ der Futterrinne begrenzt. Dadurch n~imlich, dais 
sich der rechte Nackenlappen unter dem rechten Tentakel und dem rechten 
Lippenwulst als besonderer Hautlappen fortsetzt (Abb. 1, I7), wirkt die Ten- 
takelbasis zusammen rnit diesem Hautlappen als vorderer Verschlut~. Die Fut- 
teravurst rotiert solange in der Futterrinne, bis das Tier .den Hautlappen, die 
Verschlut~platte, abhebt. Dann wird die Faatterwurst wie in einem seitlich 
offenen Kanal nach vorn vor die median gelegene senkrechte Mundspalte ge- 
ffihrt, aus der die gespreizte Radula hervorgestreckt wird. Mit ihr zieht das 
Tier die Futterwurst in den Pharynx hinein. 
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Wenn die Filtration mittels beider Filtrationsst~ufen den Eindruck eines 
automatiseh ablaufenden Vorganges macht, so trifft das fiir den letzten Vor- 
gang der NaJhrungsaufnatame nicht in gleicher Weise zu. Dieser ist vielmehr 
vom Willen des Tieres abh/ingig. Der ausl6sende Reiz ffir die Offnung des 
Verschlusses ist vermutlich die Menge des in der Futterrinne angesammelten 
Materials, also die Gr6ge der Futterwurst. 

An dieser Stelle seien einige ~kurze Bemerkungen fiber die Art der Nah- 
run~g eingeffigt. ORTON (1912 b) .hat die Nahrung yon Crep~dula durch Magen- 
und Darminhaltsuntersuchungen ermittelt und festgestellt, dat~ neben Detritus 
vor allem Diatomeen den Hauptteil der Nahrungsbestandteile ausmachen. 
Wichtig ist, daft die Calyptraeiden durch den doppelten Filtrationsmeehanis- 
mus auch in der Lage sind, relativ groge Bestandteile zu fressen; so konnte 
yon mir beobachtet werden, dag erwachsene CrepiduIa gelegentlich arteigene 
Larven einstrudelten und fragen, deren Gr6f~e auf dem Stadium der Schlfipf- 
reife ca. 0,3 mm betr~igt. Seltener kommt es vor, dag die festsitzenden Tiere 
kleine, in der n/i~eren Umgebung des Ge'h/iuses wachsende Algenf/iden ab- 
weiden, dann nfimlieh, wenn diese mit dem Atemwasserstrom unter das Ge- 
h/iuse und in die N/i/he des Mundes gebraeht werden. Die Tiere ergreifen die 
Algenf~iden mit der Radula, reigen sie ab und fressen sie auf. Ahnliche Beob- 
achtungen hat auch schon COE (1947, 1948) bei j~ngeren, noch bewegli&en 
Tieren gemacht. Da die Calyptraeiden yon Vorfahren abstammen, die ihre 
Nahrung nach Art der Weideg/inger aktiv aufgesudat haben, ist es yon be- 
sonderem Interesse, dag .diese urspriingliche Form des Nahrungserwerbs yon 
den heute lebenden Arten noch gelegentlich ausgeiibt werden kann. Sie spielt 
abet in jedem Falle nur eine zuf/illige und untergeordnete Rolle, da die Na.h- 
rungsaufnahme aus dem Plankton stets fiberwiegt. 

E. Die  B e d e u t u n g  de r  H y p o b r a n c h i a l d r i i s e  

Die Ausbitdung des doppelten Filtrationsapparates bewirkt, dag nur 
wenige Suspensionsparti~kel in den Egestionsraum getangen. Es kann sich dabei 
nur um Partikel handeln, die ,wegen i'hrer geringen Gr6t~e das Kiemenschleim- 
filter passiert 'haben, oder auch um gr61~ere, wenn das Kiemens&leimfilter aus 
irgendeinem Grunde vorfibergehend versagt hat. Was geschieht mit diesen 
Partikeln im Egestionsraum? Werden sie einfach vom Egestionsstrom ausge- 
strudelt, oder besteht hier eine M6glichkeit, sie aufzufangen? 

Ein gewisser Teil der sehr kleinen Partikel wird zweifellos wieder aus- 
gestrudelt, was bereits unter Hinweis auf Unterschiede bei Crepidula und 
Calyptraea erwfihnt wurde (s. o..S. 296). Ein anderer Tell wird im Egestions- 
raum aufgefangen. Es sind dies .die Partikel, .die am ,,Rande" des Wasser- 
stromes transportiert werden, so dat~ sie die mit Schleim bedeckten Fl/ichen des 
Egestionsraumes streifen und an i,hnen h/ingen bleiben. Die Bodenfl/iche des 
Egestionsraumes wird yon der Dorsalseite der Kieme gebildet; daher wird ein 
Tell der durch .die Spalten zwisehen den Filamenten 'hindurchtretenden Par- 
tikel von den auf den dorsalen Wimpers/iumen transportierten Schleimf/iden 
aufgefangen (s. o. S. 299 ft.). In/ihnticher Form diirfte auch die Decke d~r Ege- 
stionskammer Suspensionspartikel auffangen, da hier die bereits erw/ihnte 
Hypobranchialdrfise liegt, ein f/Jr die meisten Prosobranchier typisches Organ. 
Es besteht aus Wimper- und Drfisenzellen, die allem Anschein nach gleich- 
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m/it~ig verteilt sind. Da jede Driisenzelle einzeln an der Oberfl~iche ausmiindet, 
stellt die Hypobranchialdrfise ein einschichtiges Epi~hel dar, dessen sezernie- 
rende Oberfl/iche d,urch Faltenbildung vergrSt~ert sein kann (allgem. Angaben 
fiber die Hypobranchialdrfise u. a. bei BERNARD 1890, SIMROTH 1896--1907, 
ANKEL 1936, YONC-W 1947). 

Wie schon in anderem Zusammenhang etw~hnt (s. o. S. 275), beschreibt BERNARD (1890) 
fiir die Hypobranchiatdriise yon Purpura das Vorhandensein einer dritten Zellsorte, der 
neuro-epithellalen Zellen. Ihr Vorkommen wird yon SCHEIDI6 (1913) ffir die Calyptraeiden 
n[cht best~tigt; dagegen gibt er in Ubereinstimmung mit KLEINSTEU~ER (19t3) an, dab sich histo- 
logisch ein visc6ser yon einem muc6sen Teil der Hypobranchialdrfise unterscheiden lasse, 
ohne dal~ allerdings eine unterschiedliche Funktion der von beiden Teilen produzierten 
Sekrete nadazuweisen sei. Die Angaben der beiden Autoren sind indes nicht ausreichend, um 
Klarheit fiber die yon ihnen untersehiedenen Teile der Driise zu erzielen. SCHEIDm erw~.hnt 
ferner noch, dat~ sich bei Crucibulum ferrugineum und CrepiduIa moulinsii keine Falten- 
bildung der Drfise finde. 

Die letzteren Angaben weisen bereits darauf hin, dang die Hypobranchialdriise bei den 
Calyptraeiden nicht den hohen Grad der Ausbildung wie bei den anderen Prosobranchiern 
erreicht. Daffir sprechen auch die Bemerkungen yon YONOE, der sie 1938 bei Crepidula ver- 
mifit, der aber den negativen Befund I947 auf Grund der Untersuchungen yon GRAHAM 
(1938) berichtigt, 

Die eigenen Beobachtungen best~itigen die Angaben GgAHAMS, dai~ die 
Hypobranchialdrfise bei Crepidula fornicata und Calyptraea chinensis vor- 
handen ist, ,und dai~ sich die beiden Arten deuflich dur& den Ausbildungs- 
grad unterscheiden. Bei Crepidula ist sie morpLhologisch nicht abgrenzbar, und 
es bedarf der Schnittuntersuchung, um sie als Verdickung des Mantelepithels 
nachzuweisen. Au•erdem ist ihre fl~ichenhafte Ausdehnung relativ geringer als 
bei Calyptraea, bei der das Organ als verdicktes, schwa& gewelltes Drfisen- 
epitlhel mit Hilfe des Bin~kulars erkannt und vom benachbarten Mantelepithel 
unterschieden werden kann. Der verschiedene Ausbildungsgrad l~i/~t darauf 
schliel~en, da~ die Hypobranchialdrfise bei Calyptraea eine grSgere Aufgabe 
hat als bei Crepidu!a, wo sie allem Anschein nach in Reduktion begriffen ist. 

Ihre Lage ist in Abbildung 2 angedeutet. Der von den Wimperzellen der 
Drfise erzeugte Wimperstrom an der Decke des Kiemenraumes ist yon der 
Kiemenbasis weg und im hinteren Teil des Kiemenraumes fiberdies schr~ig 
nach vorn zum Ausgang des Egestionsraumes gerichtet. Der v o n d e r  Drfise 
ausgeschiedene Schleim iiberzieht als dfinne Schicht st~indig die F1/iche der 
Decke des Egestionsraumes und kann so aufpral!ende Suspensionspartikel zur 
EgestionsSffnung befSrdern. Da abet niemals beobachtet werden konnte, daf~ 
hier besondere Schleimprodukte nach draui~en ausgestogen werden, ist anzu- 
nehmen, daft normalerweise nur geringe Schleimmengen v o n d e r  Hypobran- 
chialdrfise erzeugt werden. Sie gelangen im hinteren Abschnitt des Kiemen- 
raumes offenbar in die Futterrinne, worauf die Richtung des Wimperschlages 
bei den in Abb. 3 rechts yon der Futterrinne gelegenen Mantelpartien hinweist. 

Hervorzuheben ist, da~ das v o n d e r  Hypobranchialdrfise erzeugte Sekret 
infolge ihrer Lage und der Richtung des Wimperstromes offenbar nicht regel- 
m~ii~ig mit der Dorsalfl~iche der Kieme in Berfihrung tritt. Nun zeigen aber 
Schnittpr~iparate oft, daft sich v o n d e r  Hypobranchialdrfise Schleimf~iden zu 
den Kiemenfilamenten hinzie~hen, was schon GRAHnM (1938) mitgeteilt hat. 
Wie  ist dieser scheinbare Widerspruch zu erkHiren? 

Es ist zu  vermuten, dai~ die Dorsalfl~iche der Kieme mit dem darfiber- 
liegenden Drfisenorgan b~w. ihrem Schleimsekret in Kontakt kommen kann, 
wenn sich das Tier zurfickzioht und kontrahiert. Das d/irfte unter normalen 
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Umstfinden die natiirliehe Reaktion auf den Reiz sein, den eine allzugrofle 
Menge yon Suspensionsbestandteilen im Atemwasserstrom verurSacht. Ein sol- 
cher Reiz fibt vermutlich gleichzeifig eine stimulierende Wirkung auf die Hy- 
pobranchialdrfise aus (G~AHAM 1938), SO dat~ sie in diesem Fall durch eine 
verm,ehrte Schleimproduktion an der Ausscheidhng der in den Egestionsraum 
gelangten Partikel st/irker beteiligt sein kann. Dabei kgnnen dann auch die 
dorsalen Wimpers/iume der Kiemenfilamente beim Abtransport des yon der 
Hypobranchialdrfise erzeugten Schleimes mitwivken. In fihnlieher Weise ist 
wahl auch eine Mitteilung von MORTON (1951 b) zu deuten. MORTON hat bei 
Stephopoma (Vermetidae) beobachtet, .dat~ sich die ganze Reihe der Kiemen- 
filamente von Zeit zu Zeit zur Decke emporhebt, so dat~ ein grofler Tell der 
Kiemenflfiche mit der Hypobranchialdriise in Kontakt gebracht wird. 

Allgemein besteht die Fur~ktion der Hypobranchialdrfise bei den meisten 
Prosobranchiern, .die nicht fiber einen spezialisierten Filtrationsmechanismus 
ffir den Nahrungserwerb verf/igen, in i.hrer Beteiligung am Vorgang der Rei- 
nigung des Kiemenraumes. Sie erfolgt in der Weise, dat~ der Atemwasser- 
strom an schleimbedeckten Fl/ichen der Kieme und des Mantelepit,hels vorbei- 
streicht. Die Schleimschicht client so dem Schutz des Oberfl/ichenepithels und 
der Entfernung der aufprallenden und durch die Klebwirkung des Schleims 
aufgefangenen Partikel. Der im Bereich der Kiemenfilamente ben6tigte Schleim 
wird yon den Drfisenzellen der Filamente selbst erzeugt, wfihrend die Hypo- 
branchialdrfise den Schleim f/ir die Decke des Egestionsraumes liefert. Je un- 
vollkommener die Reinigungs- bzw. Filtrationswirkung der Kieme vor allem 
auf ihrer Ventral- (Frontal-)seite ist, desto stfirker ist die Hypobranchialdrfise 
ausgebildet (vgl. YONGE 1947, MORTON 1951 b). 

Dem entspricht i'hre schw/ichere Ausbildung und wohl auch geringere 
Funktion bei den Calyptraeiden mit ihrem hochentwickelten Filtrationsapparat. 
Die umgekehrte Proportionalit/it zwischen dessen Differenzierungsh6~he und 
dem Ausbildungsgrad der Hypobranchialdrfise ist bei ihnen deswegen beson- 
ders bemerkenswert, weil auch hier die bereits erw~hnten Gattungsunter- 
schiede bestehen. 

F. B e s p r e c h u n g  d e r  E r g e b n i s s e  

Es wurde versucht, den Vorgang der Nahrungsaufnahme bei den Calyp- 
traeiden mit den der Analyse bislang zug~inglichen Einzelheiten darzustellen. 
Als wichtige Hilfsmittel erwies.en sich die Lebendbeobachtung und der Sus- 
pensionsversuch. Das wesentliche Er,gebnis der Unters,uchungen ist, dag der Ge- 
samtvorgang des Nahrungserwerbs auf einer echten Filtration des Atemwas- 
serstromes beruht, der auf seinem Wege durch den Kiemenraum zwei Filtra- 
tionsstufen passieren mug. Beide Filtrationsstufen arbeiten nach dem gleichen 
mechanischen Prinzip, das als das P r i n z i p  des e n d l o s e n  S c h l e i m -  
f i 1 t e r b a n d e s bezeichnet werden kann. 

1. Die r~umlich erste und grSbere Filtrationsstufe ist das Mantelschleim- 
filter vor dem Eingang zur Ingestionskammer. Es/hat die Aufgabe der ersten 
Filtration des Atemwasserstromes, aus dem die gr6beren Partikel und ein 
Zuviel an feinen Partikeln abfiltriert werden. So hfilt es vor allem die groben 
Bestandteile yon der zarten und empfindlichen Kieme fern. Gleichzeitig ist 
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diese Filtration in den Dienst der N~hrungsaufnahme eingeschaltet. Das Fil- 
terband wird durch einen besonderen Transportmechanismus stfindig nach 
vorn geffihrt und bringt als FSrderband die Partikel zum Sammelorgan, zur 
Futtertasche. Durch die st/indige Bildung des Filterbandes wird gleichzeitig 
sein Verstopfen verhindert. 

Die Beobachtung der Sonderung der gr6beren Partikel am Eingang zum Mantelraum 
und ihr direkter Transport zur Futtertasche stammt von ORTON (1912 b). ORTON und in der 
Folgezeit YONC, E (1938) erkl/irten diese Sonderung als Wirkung einer besonderen Str6mung 
am Eingang zum Kiemenraum. ORTON (19t2 b, pag. 45t f.) ist der Erkenntnis des wirksamen 
Prinzips recht nahegekommen: , In the capture of foodparticles there is no doubt that the 
secretion of mucus for entrapping the particles is a very important factor, and a more 
correct idea of the forward movement would be conveyed if one imagined a sheet of mucus 
bearing the food-particles being both drawn and passed onwards into the food-pouch." Die 
Gewebenatur des yon ibm vermuteten Schleimbandes und damit seine Filtereigenschaft sind 
ihm jedoch entgangen, ebenso wie das Vorhandensein eines besonderen Bildungsorgans. 

Nach YONGE (1938) sind bei den pectinibranchen Prosobranchiern allgemein drei 
Wimperstr6me im Kiemenraum nachweisbar, die den Abtransport der durch Schleim aus dem 
Atemwasser abgesonderten Partikel bewerkstelligen. Der von YONGE ,,current A" genann~e 
Wimperstrom findet sich am Eingang des Kiemenraumes und bef6rdert die grgberen Bestand- 
teile direkt nach draut]en, die durch ihr grSfleres Gewicht aus dem Wasserstrom ausfallen 
sollen (vgl: ORTON t912 b, pag. 454). F/Jr die Calyptraeiden w~re dieser ,current A" mit dem 
Wimperstrom zu identifizieren, der durch den Wimperstreifen auf der Mantelkante erzeugt 
wird. In Wirklichkeit hat dieser Wimperstreifen die Teilfnnktion des Transports und der 
seitlichen Befestigung der linken Kante des Mantelschleimfilters. Darfiber hinans wurde 
gezeigt, dat~ am Eingang zum Kiemenraum dutch das Mantelschleimfilter mit den groben stets 
auch zahlreiche feine Partikel aufgefangen werden. 

Das Mantelschleimfilter ist in dieser Form einmalig und nach den bis- 
herigen /dntersuchungen auf die Familie Calyptraeidae beschrfinkt, die sich 
damit als besonders spezialisierte Gruppe erweist. Vergteichende Untersuchun- 
gen an anderen Prosobranchiern (Ar t ende r  Gattungen Patella, Fissurella, 
Trochus, Murex, Nassa, Aporrhais, Buccinum, Litorina) verliefen negativ. 

Dementsprechend ist die Filterdrfise als Neubildung aazusprechen, die 
yon anderen Mantelorganen nicht direkt abgeleitet werden kann. Ihrer Funk- 
tion nach ist sie nut mit der Reuse aus ver~weigten und unverzweigten Ten- 
takeln vergleichbar, die der Mantelrand von Turritella communis an der Inge- 
stionsSffnung trfigt (GRAHAM 1938). Das ist deswegen von Interesse, well diese 
Art ebenfalls zu den Filtrierern gehSrt. Die Reuse hat nach GRAHAM die Funk- 
tion, die grSberen Bestar~dteile aus dem Atemwasser vor dem Eintritt in den 
Kiemenraum auszusondern. Bei den anderen Gruppen yon Filtrierern, den 
Lamellibranchiern, Tunicaten und bei Branchiostoma dienen der gleichen Auf- 
gabe bekanntlich die Tentakel des Mantelrandes und der Ingestionssiphonen 
bzw. die Mundtentakel, die bei den Ascidien stark verzweigt sein kSnnen. 

2. Auch hinsichtlich des Kiemenschteimfilters stellen .die Calyptraeiden 
eine sehr differenzierte Gruppe dar. Die Filtration mittels der Kieme an sich 
ist keine Neuerwerbung, da eine unvoltkommene Filtrationswirkung schon bei 
den Formen zu erkennen ist, bei denen im Kiemenraum nur ein Reinigungs- 
vorgang stattfindet. Gegeniiber der ersten Filtrationsstufe des Mantelschteim- 
filters stellt die Filtration mittels der Kieme alas phylogenetisch/iltere Prinzip 
dar. Die ,weitere Entwi&tung bei den Calyptraeiden ~hat beim Kiemenfilter zu 
der besonderen Form der Filtration mittels eines sehr feinen und dichten 
Schleimgewebes auf der, Ventralseite der Kieme geffihrt, das das eigentliche 
Filter darstellt, und fiir das die Kieme nur Transport- und Stiitzorgan ist. Die 
Einschaltung der Kieme in den Filtrationsvorgang h~ingt mit der Trennung 
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des Kiemenraumes in einen In- und Egestionsraum zusammen, womit eine 
Form/inderung der Kieme verbunden ist, Tie YONGE (1938, 1947) gezeigt hat. 
Die Calyptraeiden sind allem Anschein nach die Gruppe, bei der die st/irkste 
Formver~inderung erfolgt ist (vgl. WERNER 1953). 

Mit der Herausbildung der langgestreckten Stabform der Filamente ist 
eine Verkleinerung i~hrer Seitenfl/ichen und damit eine Verringerung der ZahI 
der Drfisenzellen an den Filamenten selbst verbunden. So erkl/irt sich die Ent- 
stehung eines besonderen schleimliefernden Organs fiir das Kiemenschleim- 
filter, des Endostyls. 

Auch der Endostyl scheint eine Neubildung zu sein, die yon den anderen Mantel- 
organen nicht direkt abgeleitet werden kann. Insbesondere besteht kein Zusammenhang mit 
der HypolJranchialdrfise. Ein Endostyl wurde blslang fiir die Calyptraeiden (ORTON 1914), 
Turritella communis (GRAHAM 1938), ferner ffir Struthiolaria papuIosa und Stephopoma 
roseum (MORTON 1950, 1951 a, b) beschrieben; doch liegt bislang keine sehr eingehende Unter- 
suchung ffir dieses Organ vor. Nach den morphologischen und histologischen Daten MoRTONs 
ist der Endostyl bei Struthiolaria und Stephopoma eine einfache Drfisenleiste, deren Bau- 
elemente, Drfisen- und Wimperzellen, sich zeltphysiologisch nicht wesentlich von denen bei 
Calyptraea und Crepidula unterscheiden. Im Gegensatz zu diesen aber lassen sie keine beson- 
dere Anordnung erkennen, so dat~ MORTON (1951 b, pag. 25) flir Stephopoma eigens hervor- 
hebt, dag Dr/isen-und Wimperzellen des Endostyls keine getrennten Komplexe bilden. Die 
Lagebeziehung zur Kiemenvene ist die gleiche; auch bei Struthiolaria und Stephopoma liegt 
der Endostyl in ihrer unmittelbaren Nachbarschaft. Eine vergleidaende Untersuchung fiber 
den Bau des Endostyls bei den anderen Formen erscheint wiinschenswert; es ist von grbgem 
Interesse festzustellen, ob der Endostyl tats/ichlic.h nur bei den Calyptraeiden den konlpli- 
zierten Bau aufweist, den nur eine eingehende Untersuchung seiner Oberfl~ichenstruktur zu- 
sammen mit der systematischen Prfifung yon Quer- und L~ingsschnittserien aufdecken konnte. 
Auf Grund des fibereinstimmenden Baues der Mantelfilterdrfise und des Endostyls wurde es 
dann erst mSglich, die Funktion des letzteren zu deuten. 

Die Anderung der Fun~ktion der Kieme, die durch die Einschaltung in den 
Filtrationsprozeg erfolgt ist und sich morphologisch in der Form- und GrSgen- 
ver/inderung ausdrii&t, hat zu der Vermutung .geffihrt, dat~ die eigentliche 
Aufgabe der Kieme, der Gasaustausch, hinter der anderen zuriicktritt (ORTON 
1914). Der Gasaustausch soll sich bei den Calyptraeiden besonders im Bereich 
des feinhfiutigen und mit vielen Blutlakunen durchsetzten Mantels vollziehen. 
Auf diese Frage kann ~hier nicht n/ilaer eingegangen werden, da sie der experi- 
mentellen Priifung b edarf. Indessen sei darauf hingewiesen, dat~ die Ausbil- 
dung des Blutgef/it~systems mit einer grot~en Kiemenvene an der Kiemenbasis 
und einer sich deutlich in die Kieme aufzweigende Kiemenarterie dafiir spricht, 
dat~ auch bei den Calyptraeiden der ,Gasaustausch fiberwiegend in den Kiemen- 
filamenten stattfindet. Darauf weist schlieglich auch bin, dat~ die Filamente in 
ganzer Lfinge yon Blutbahnen durchzogen sind, durch die das Blut st/indig 
zirkuliert. Man kann die Btutzirkulation durch die sehr durchscheinenden und 
dfinnen Wfinde der Filamente an der Bewegung der weit~lichen Amoebocyten 
unmittelbar verfolgen. 

3. Allen Prosobranchiern gemeinsam ist die Verwendung von Schleim als 
Grundstoff ffir die Filtrationselnrichtungen, ~vorauf schon YONGE (1935) auf- 
merksam gemacht hat. Dabei handelt es sich nicht um station/ire Einrichtungen; 
sie werden meist nicht am Ort i~hrer Entstehur~g wirksam, sondern an anderen 
Stellen, wohin sie durch WimperstrSme transportiert werden, und auf dem 
Transportweg selbst. Schleim- und Wimperzellen sind .die Bauelemente der 
Organe, die die Schleimfilter produzieren, transportieren und sammeln. Mit 
einfachen Mitteln werden also recht komplizierte Leistungen vollbracht, Tie 
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es ffir die Arbeits,weise der Filterdrfise bei der Entstehung des Mantelschleim- 
filters his in die Einzelp~asen geprfift werden konnte. 

Der amerikanische Forscher MAcGINITIE hat das besondere Verdienst, in der neueren 
Literatur auf die groge Bedeutung des Schleims ffir den Nahrungserwerb in ganz verschie- 
denen Gruppen yon Wasserstromfiltrierern (Polych/iten, Echiuriden, Lamellibranchiern, Tuni- 
eaten) hingewiesen zu haben (MAcGImTIE 1937, 1939 a,b', 1941, 1945). Insbesondere hat er 
ffir die Lamellibranchier und Ascidien klar herausgestellt, dab der Wasserstrom nicht durch 
die Kieme als soIche, sondern durch ein fiber die Kieme transportiertes Schleimgewebe 
filtriert wird. Zu dem gleichen Ergebnis waren FOL (1876) und F~DELE (1933) ffir die anderen 
Gruppen der Tunieaten, die Copelata und Thaliacea gekommen (vgl. Huus 1933, HAGMEIER 
1951). ES ist iiberraschend zu sehen, in wie fibereinstimmender Weise die Filtrationsmechanis- 
men dem gleichen Prinzip und den gleichen morphologischen und anatomisch-histologischen 
Baupl~nen folgen, die im einzelnen erst durch ihre Funktion verst~ndlich werden. 

Auf .die besonderen Eigenschaften des Schleims, der Grundsubstanz ffir 
die Filtereinrichtungen, 'kann ~hier nicht n~her eingegangen werden. Es sei nur 
erw/ihnt, dat~ er durch YONGE (1935, pag. 342) in'folgender Weise charakterisiert 
wird: ,Mucus is an amphoteric protein the viscosity of which alters with the 
hydrogen ion concentration of the medium." Die Andernng der Viscosit~it ist 
also yon der pH des Mediums abhfir~gig und ist reversibel. Das ist des wegen 
yon Bedeutung, weil der ,Schleim beim Filtrationsvorgang nicht verlorengeht, 
sondern zusammen mit dem Filterrfickstand wieder in den Organismus auf- 
genommen wird, ,wobei die Nahrungsbestandteile vollst/indig in Schleim ein- 
gehiillt sind. Die Anderung der Viscositfit ist allem Anschein nach notwendig,  
damit er im Magen und Darm die Verdauung der Partikel nicht behindert. 
Darauf weisen vor allem die U.nterschiede in der pH lain, die nach YON6E 
(1925) in den verschiedenen Abschnitten des Verdauungstraktus beste,hen. 

Das Vorkommen yon verschiedenen Arten yon Schleimdr/isenzellen, die 
sich durch ihre Farbreaktion und zum Tell auch durch iLhre Form und ihren 
Inhalt unterscheiden (mukoide :und muk6se Drfisenzellen) l~igt vermuten, dag 
bei den Prosobranchiern verschiedene Sekrete gebildet werden (vgl. TmELE 
1897). Nach den eigenen Untersuchungen wurden ,bislang in der Mantelfilter- 
driise und in der Kiemenfilterdrfise nur die Drfisen des muk/isen Typs gefun- 
den, die sich bei Ver~vendung von Delafields Haematoxylin rot f/irbten. Diese 
Angabe bedarf noch der Best~iti~ung durch Prfifung der Farbreaktion 'ffir den 
mukoiden Zelltyp. 

Da der Schleim unsichtbar ist, gelingt es auch nicht, die Struktur der Fil- 
tergewebe direkt sichtbar zu machen. Es wurde erw/ihnt, dab es nur in seltenen 
F~illen und nur bei dem relativ groben Mantelschleimfilter gelang, die einzel- 
nen F/iden selbst z:u sehen. Das einzige Hilfsmittel stellt bislang der Suspen- 
sionsversuch dar, der aber zu grob ist, um die Beschaffenheit feinerer Ge- 
we'be sichtbar zn machen. Hier kgnnen sehr wahrscheinlich optische Hilfsmittel, 
wie Dunkelfeld- und Phasenkontrastverfahren, weiterhelfen, wie nach einigen 
vorlfiufigen Untersuchungen anzunehmen ist. 

Ober die Vorg/inge der Ausscheidung des Schleimsekrets aus der einzelnen Driisenzelle 
ist nur wenig bekannt. Allgemeine Angaben finden sich bei BERNARD (1890). Spezielle Be- 
obachtungen liegen m.W. nur in der Arbeit von SOK6LSKA (1931) vor, der sich mit der 
Schleimsekretion bei den Tunicaten beschfiftigt und gesehen hat, dat~ bei den Aseidien das 
Sekret yon den Zellen des Endostyls in Form yon felnen Kiigelehen und F/icten ausgeschieden 
wird. 
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G. Der  N a h r u n g s . e r w e r b  als p h y s i o l o g i s c h e s  u n d  
6 k o l o g i s c h e s  P r o b l e m  

Die gestellte Auf, gabe und der Versuch,. sie zu lgsen, bedingen, dag in 
diesem Beitrag die mechanische Seite des Problems in den Vordergrund ge- 
stellt wurde. A.uf der Grundlage tier Kenntnis der mechanischen Vorgfinge kann 
dann weiter der Fhysiologischen und 5kologischen Fragestellung nachgegangen 
werden. Im folgenden soll kurz auf einige Fragen hingewiesen werden, die 
sich aus den Untersuchungen unmittelbar ergeben. 

1. Die Calyptraeiden verfiigen fiber zwei rfiumlich getrennte Filtrations- 
stufen, die unabh/ingig voneinander arbeiten, wenn man nur den/iut~eren Ab- 
lauf betrachtet. Beide haben die gemeinsame Aufgabe der Filtration des einen 
Wasserstromes und k/innen in der normalen Weise nur in Funktion treten, 
wenn das Tier an einem Ansatzkgrper angeheftet ist (ORToN 1912b). Es 
erhebt sich die Frage: Kann der Organismus frei fiber sie verffigen, oder ge- 
nauer, kann er a) die Filtration, d. h. beide Filtrationsstufen vollst/indig ab- 
schalten, wenn er sie nicht ben/Stigt, b) nach Bedarf die eine oder andere Stufe 
ein- oder ausschalten? Nach allen Beobachtungen ist beides nicht der Fall; viel- 
me'hr ist die Wasserstromerzeugung mit tier Filtration and sind beide Filtra- 
tionsstufen untereinander koordiniert. Die hydromotorische T/itigkeit der 
Kieme und die Filtrationsvorg~inge sind also gekoppelt; das macht den Nah- 
rungserwerb zu einem automatisch ablaufenden Vorgang (vgl. YONCE 1935). 

Auff/illig ist die Parallelit/it der Koordinierung der beschriebenen Vor- 
gange mit der Verschmelzung der nerv6sen Versorgungsbahnen der dazu- 
gehSrigen Organe (s. o. S. 274 f.). Die Leitungsbahnen, die sowo,hl die Kieme 
wie auch die Bildungs-, Transport- und Sammelorgane beider Filtrationsstufen 
versorgen, laufen nicht erst im Ganglienkomplex zusammen, sondern bereits 
in der N/ihe der Organe durch die periphere Anastomose zwischen linkem 
Mantelnerven und Kiemennerven. Ob die Anastomose tats/ichlich eine funktio- 
helle Bedeutung .hat, ~bedarf der Untersuchung durch Experimente. Dabei w/ire 
gleidazeitig die experimentelle Prfifung der Frage in Angriff zu nehmen, ob 
das Osphradium die yon ~HuLBERT und YONGE 11937) vermutete Aufgabe hat, 
den Suspensionsgehalt des Wasserstroms zu prfifen, wonach es also das reiz- 
aufnehmende Organ ffir die Regulierung der Filtratlonsvorg/inge w/ire. Datg 
der zum Osphradialganglion ffi'hrend.e Nervenstrang vom vorderen Kiemen- 
nerven abz,weigt, der in der Anastomose mit dem Mantelnerven verschmolzen 
ist, ist ffir die Prfifung dieser Frage bemerkenswert. 

Aber selbst wenn das Osphradium nicht diese Funktion hat, so bedarf 
doch die allgemeine Frage der Untersuchung, ob die Intensitfit des Filtrations- 
vorganges, d. h. die Menge der abgeschiedenen Schleimstoffe und die Geschwin- 
digkeit der Bildung der beiden Filter, i'hres Transportes und der Sammelvor- 
g/inge yon der Suspensionsdichte abh/ingen. Es sei erw/ihnt, dal~ nach MAC- 
GINITIE (1939b) bei den Ascidien die Intensit/it der Schleimausscheidung mit 
der Suspensionsdichte .wechselt, :und dat~ der Wasserstrom zirkulieren kann, 
ohne datg notwendig der Filtrationsvorgang ablaufen mug. Wenn auch bei den 
Calyptraeiden keine Beobachtungen vorliegen, ,die die letztere Angabe be- 
st/itigen kgnnen, so ist doch durch weitere Untersuchungen zu prfifen, ob Jhier 
ein Unterschied gegenfiber den Ascidien vorliegt. 

Die Verwendung des Schleimes bei den Filtrationsvorg/ingen hat noch 
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die Bedeutung fiir die Wasserstromfiltrierer, daf~ sie praktisch nur Nahrungs- 
kSrper aufnehmen, die in ihren Geschmacksqualit~iten durch den Schleim schon 
in bestimmter Weise ,,get6nt" sind. Es handelt sich also bei der Nahrungsauf- 
nahme auch urn ein sinnesl~hysiologisches Problem, das im einzelnen noch 
seiner Kl~irung ~harrt. Auf die bistherigen Beobachtungen bei den Calyptrae- 
iden, dat~ sie bei der Aufnahme des in der Futtertasche und in der Futterrinne 
angesammelten Materials ein ganz ausgesprochenes Auswahlverm/Sgen ,haben, 
wurde bereits hingewiesen. 

2. Bei den Filtrierern unter den Prosobranchiern steht der Ubergang zu 
dieser spezialisierteri Nahrungsaufna/hme im Zusammenhang mit der Ande- 
rung der ]3eweglichkeit, die zu einer mehr oder weniger festsitzenden Lebens- 
weise gefilhrt hat. Beispiele daffir ~aat YONCE (1938) in seiner ,,Evolution of 
ciliary feeding in the Prosobranchia" gegeben. Die Calyptraeiden sind in 
ihrer Jugend frei beweglich ~und gehen erst mit fortschreitendem Wachstum 
und der Umwandlung der Geschlechtsphase zur festsitzenden Lebensweise fiber. 
Inner~halb der verschiedenen Gattungen und Arten finden sich dabei Unter- 
schiede im Grad der Sessilit~it. 

Der Lebensraum, das Litoral bzw. die Gezeitenzone, in der das Wasser 
meist stark bewegt und oft dutch aufgewirbelte Sedimente getriibt ist, bringt 
es mit sich, dat~ mit den brauchbaren stets auch sehr viele unbrauchbare Stoffe 
aufgenommen werden. Darauf ist es wOhl zurfickZuffihren, dab der Nahrungs- 
bedarf sehr hoch ist, was wiederum in einer bohen Produktion yon echten 
Fa.eces wie auch von Pseudofaeces in Erscheinung tritt. Die als Nahrung un- 
brauchbaven Sedimente werden so dutch die Lebenst~itigkeit der Tiere  zu- 
sa'mmengeballt und kommen schneller zum Absinken. Wo also Calyptrae- 
iden in gr/Sfgeren Mengen auftreten, kfnnen sie in der gleichen Weise, wie es 
z. B. ffir die grot~e Gruppe der Lamellibranchier ganz besonders gilt, ffir die 
Sedimentierungsvorg~inge bedeutungsvoll werden. 

Der Nachteil, den andererseits die festsitzende Lebensweise in dieser Hin- 
sicht mit sich bringen kann, wird atlem Anschein nach durch die Erzeugung 
eines kr~iftigen Wasserstrornes und die hohe Filtrationsleistung ausgeglichen; 
das hat schon ORTON (1912 b) mitgeteilt und wird durch folgende Beobachtung 
an Crepidula fornicata bestfitigt. Im nordfriesischen Wattenmeer wurdenAn 
den letzten Jahren in unmittelbarer N~he des Strandes, manchmal dicht an 
der Hochwasserlinie mehrfach kleine Sandtrichter gefunden, die sich durch 
Gr/ige und Form yon allen bekannten, durch Wattorganismen verursachten 
Trichterbildungen unterschieden. Die Trichter erreichten einen oberen Durch- 
messer yon ca. 10 cm und eine Tiefe yon ca. 5 cm. Bei n/i~herem Zusehen wur- 
den am Grunde solcher Sandtrichter stets Ketten von Pantoffelschnecken ge- 
funden. Damit war die Entstehungsursache der Trichter gekl/irt: sie werden 
durch den Atemwasserstrom gebildet und erhalten, mit dean sich die Tiere vor 
der Versandung schfitzen. Da in einer Kette die Tiere durchweg in der Weise 
aufelnandersitzen, dat~ bei unteren und oberen Tieren Ein- und Ausstr/imungs- 
/Sffnungen auf der gleichen Seite liegen, summieren sich die WasserstrSme 
aller Tiere einer Kette in ihrer Wirkung, was zweifeltos einen verst~irkten 
Schutz g'egen die Ubersandung bedeutetl). 

1).Wie mir Herr Prof. ANKEL, Giet~en, mitteilte, hat er im Sommer 1952 die yon 
Crepldula verursachten Trichterbildungen im K6nigshafenwatt bei Lis~ a. Sylt ebenfalls 
beobachtet. 
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Auf den z u ,hoher Vollkommenlheit entwickelten Filtrationsmechanismus 
ist da~aer wenigstens auch zum Tell die grol~e 6kologische Valenz zurfickzu- 
fiihren, die gerade Crepidula fornicata auszeichnet. Diese findet vor allem in 
der Erscheinung der Massenentwicklung i~hren Ausdruck, die bei dieser Art 
mehrfach beobachtet wurde, wenn sie in neue Gebiete eingeschleppt wurde; 
weiterhin auch in ihrer l~berlegenheit in der Nahrungskonkurrenz fiber die 
Auster, ffir die sie an den Stellen ihres Massenauftretens ein gef/ihrlicher 
Sch/idling geworden ist. 

H. Z u s a m m e n f a s s u n g  

1. Zu der marinen Familie Calyptraeidae gehgren mehr oder weniger 
festsitzende Formen, die i~hre N~hrung, Plankton und Detritus, durch Filtra- 
tion des Atemwassers gewinnen. 

2. Die Filtration des Wasserstromes erfolgt durch die beiden getrennten 
Filtrationsstufen des Mantelschleimfilters und des Kiemenschleimfilters; die 
nach dem Prinzip des endlosen Filterbandes arbeiten. 

3. Die erste Filtrationsstufe ist das Mantelschleimfilter; es wird vor dem 
Ein,gang zum Kiemenraum stfindig yon hinten nach vorn durchgezogen und 
ffingt die gr6beren, sowie ,einen Teil der feineren Nahrungspartikel auf. 

4. Morphologie, Anatomie, Histologie und Funktion der Bildungs-, 
Transport- und Sammelorgane werden beschrieben. 

5. Das Bildungsorgan ist die Mantelfilterdriise. Ihre Bauelemente sind 
Drfisen- und Wimperzellen, die ein einschichtiges Epit,hel bilden. Die Driise 
besteht aus einem vorderen und ,hinteren Komplex und einem auf der linken 
SeRe keilf6rmig eingeschobenen dritten ~Komplex, die sich durch die Anord- 
nung der Bauelemente und die Richtung des Wimperschlages unterscheiden. 
Aus der Anordnung und T/itigkeit der Drfisen- und Wimperzellen und den 
Leismngen der verschiedenen Abschnitte kann die Arbeitsweise der Mantel- 
filterdrfise bei der Bildung des unsichtbaren Filtergewebes erkl/irt werden, das 
aus Quer- und L/ingsf/iden besteht und durch.den Suspensionsversuch sichtbar 
gemacht werden kann. 

6. Die Transportorgane sind je ein Wimperstreifen auf der Unterseite 
der Mantelkante und auf der linken Oberseite des Vorderk6rpers. Von diesen 
Wimperstreifen wird das Mantelschleimfiiter auf den Seiten gehalten und 
nach vorn transportiert. 

7. Mit seinem vorderen Abschnitt wird das Mantelschleimfilter stSndig 
in das Sammelorgan, die Futtertasche am vorderen Mantelrand, aufgenom- 
men. Hier werden aus dem Schleimfilter und den aufgefangenen .Partikeln 
grgflere N~hrungsk~rper geformt, die anschlieflend je nach Brauchbarkeit ge- 
fressen oder nach draugen ausgestot~en werden. 

8. Mantelfilterdrfise und Mantelschleimfilter sind nach den bisherigen 
Untersuchungen auf die Familie Calyptraeidae beschr/inkt und als Neubildun- 
gen zu bezeichnen, die yon anderen Mantelorganen nicht unmittelbar abge- 
leitet werden kgnnen. 

9. Die zweite Filtrationsstufe ist das ,Kiemenschleimfilter im Kiemenraum; 
es wird als Flieflband ununterbrochen auf der Ventralseite der Kieme yon ihrer 
Basis zu ihrem freien Rand bef6rdert und f/ingt den Rest der feinen Partikel 
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auf, wenn der Wasserstrom durch die Spalten zwischen den Kiemenfilamenten 
hindurchtritt. 

10. Morphologie, Anatomie, Histologie und Funktion der Bildungs-, 
Transport- und Sammelorgane werden beschrieben. 

11. Das Bildungsorgan ist die Kiemenfilterdrfise oder der Endostyl, eine 
langgestl;eckte Drfisenleiste an der ventralen Kiemenbasis. Der Endostyl ist 
im Prinzip wie die Mantelfilterdrfise gebaut und besteht gleichfalls aus einem 
vorderen und hinteren Abschnitt, die sich durch die Anordnung der Bau- 
elemente, der Drfisen- und Wimperzellen, und durch die Richtung des Wim- 
perschlages unterscheiden.' Aus dem Suspensionsversuch geht hervor, dat~ das 
Kiemenschleimfilter ebenfalls ein Gewebe ist. Da die Arbeitsweise des Endo- 
styls bei der Herstellung dieses Gewebes der Beobachtung nicht in allen 
Einzelphasen zug/inglich ist, mug aus dem iibereinstimmenden Aufban der 
Mantelfilterdriise und des Endostyls auf die gleiche Arbeitsweise geschlossen 
werden. Daher ist anzunehmen, dag auch das Kiemenschleimfilter aus Quer- 
und L/ingsf/iden besteht. 

12. Die Bauelemente des Endostyls, besonders seines vorderen Komplexes, 
sind wesentlich feiner als die der Mantelfilterdrfise. Das entspricht seiner 
Aufgabe, das sehr'viel feinere Kiemensehleimfitter zu erzeugen. Es wird  ver- 
sucht, Mantel- und Kiemenschleimfilter auf i,hre Dichte zu vergleichen, woffir 
als Mag die Abst/inde der L/ingsf/iden gew~hlt wird. Da der Abstand nicht 
bei beiden Filtern direkt gemessen werden kann, werden die Abst/inde der 
Bildungselemente an der Mantelfilterdrfise und am Endostyl verglichen. 
Danach ,hat das Kiemenschleimfilter hinsichtlich der Abst/inde der L/ingsf/iden 
die ffinf- bis zehnfache Dichte des Mantelschleimfilters. 

13. Die Entstehung des Endostyls als eines besonderen Organs, das den 
meisten Prosobranchiern fehlt und nur bei wenigen Wasserstromfiltrierern 
vorkommt, erkl/irt sich a us seiner besonderen Aufgabe. Durch die Formver- 
/inderung der Kieme, deren langgestreckte Filamente sehr schmal und stab- 
fgrmig sind, ist n~imlich der fiir die Driisenzellen an den Filamenten zur Ver- 
fiigung ste'hende Raum relativ sehr verkleinert; dementsprechend ist die Zahl 
der Drfisenzellen an den Filamenten verringert, wenn auch keine vollstfindige 
Reduktion eingetreten ist. 

14. Die Aufgabe der Kieme besteht in der Erzeugung des Wasserstromes 
und damit im Heranschaffen der Nahrungspartikel. Gleichzeitig hat sie eine 
Transport- und Stfitzfunktion fiir das Kiemenschleimfilter auf ihrer Ventral- 
seite. Der Kiemenrand ist durch die Erzeugung einer Rotationsbewegung am 
Sammelv0rgang beteiligt, der Aufrollur~g des Kiemenschleimfilters zur F utter- 
wurst, Auf  der Dorsalseite der Kiemenfilamente werden yon schmalen Wim- 
pers/iumen feine Schleimf/iden transportiert, die die sehr feinen Partikel 
auffangen kSnnen, die eventuell das Kiemenschleimfilter passiert ,haben. Die 
dorsalen Schleimf/iden werden am Kiemenrand auf die Ventralseite herum- 
gefiihrt und in die Futterveurst eingeffigt. 

15. Die Futterrinne ist in ihrem hinteren Tell auf dem Boden des im 
Eingeweidesack liegenden Kiemenraumabschnittes ein schmaler Epi~helstreifen, 
der als Fgrderband durch den gerichteten Wimperschlag das vom Kiemenrand 
eingerollte Kiemenschleimfitter nach vorn schafft. In i'hrem vorderen Teil 
nimmt die Futterrinne auf dem rechten Nackenlappen die Form einer Rinne 
an. Hier wirkt sie bei der Aufrollung des Kiemenschleimfilters zur Futter- 
wurst mit und bef6rdert sie nach vorn zum Mund. 
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16. Die Aufgabe der Hypobranchialdriise wird besprochen. Ihr Ausbil- 
dungsgrad steht im umgek~hrten Verh/iltnis zur Vollkornmenheit des Filtra- 
tionsapparates. 

17. Die Wasserstromerzeugung und die Filtrations vorg/inge sind ge- 
koppelt; das macht den Nalhrungserwevb zu einem mechanisdaen, automatisch 
ablaufenden Vorgang, Bei der Aufnahme der Na'hrungsk6rper in den Mund 
zeigen die Tiere ein ausgepr/igtes AuswalhlvermSgen. 

18. Durch die Erzeugung des starken Wasserstromes k6nnen sich die 
Tiere vor der Gefahr der l~bersandung schiitzen, die ffir sic in der N~ihe des 
Strandes besteht. So erkl/irt sich die Entstehung yon Trichterbild.ungen im 
Sandwatt, an deren Grund Ketten von Crepidula fornicata gefunden wurden. 
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