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Die ausgezeichneten Arbeiten PLATES (1891 , 1893) über
die opisthopneumonen Lungenschnecken sollten in einem dritten
Teil die Vaginuliden zum Gegenstand der Untersuchung haben .
Abgesehen von einer kleineren Mitteilung ist jedoch diese Arbeit
nicht mehr erschienen . Und doch war es von großem Interesse

festzustellen , welcher Platz im System dieser Familie anzuweisen
sei , zumal einander stark widersprechende Ansichten darüber ge-

äußert waren . Die Frage wurde in letzter Zeit wieder von
COLOSI ( 1922 ) angeschnitten , der vielleicht als erster die Vaginu-

liden ganz von den Pulmonaten trennen und sie als Opistho-

branchier betrachtet wissen wollte . Da erschien es also doppelt

wünschenswert , diese eigenartigen Formen einer möglichst um-

fassenden Bearbeitung zu unterziehen . Zwar liegen Untersuchungen

in dieser Richtung schon vor , doch berücksichtigen sie meist nur
eine oder ganz wenige Arten und diese dann mitunter nur auf

1*
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bestimmte Organisationsverhältnisse hin. Besonders fehlte es an
einer genaueren histologischen Durcharbeitung . Der Wunsch ,

die vorhandenen Lücken auszufüllen , konnte in die Tat umgesetzt

werden , nachdem mir das von PLATE auf Ceylon gesammelte

Material , sowie die von SARASIN und Roux auf Neukaledonien
gemachte Ausbeute ¹) in bereitwilligster Weise überlassen worden
war . Schon bald nach Beginn der Arbeit machte sich recht un-

liebsam bemerkbar , daß die Systematik der Familie noch recht
unzulänglich war . Und doch war es für phylogenetische Be-
trachtungen auf vergleichend -anatomischer Basis erfoderlich , gerade

in diesem Punkte möglichste Klarheit zu haben . Zwar fehlt es
auch hier nicht an Versuchen , die besonders von SIMROTH (1913,

1913A) unternommen wurden , aber sie behandeln nur einzelne
kleinere meist geographische Bezirke und nicht , wie es für meine
Aufgabe nötig war, die Gesamtheit der Arten . So war es also

nicht zu umgehen , eine umfassende Revision der Vaginuliden
vorzunehmen . Meiner Bitte an verschiedene Museen um Über-

lassung des Materials wurde in bereitwilligster Weise nachgekommen ,

und es war mir möglich , die Vaginuliden folgender Sammlungen

zu untersuchen : Berlin , Leipzig , Hamburg , München , Frankfurt a.M. ,

Göttingen , Kiel , Jena , Wien , Basel , Kopenhagen . Es is
t

mir eine an-
genehme Pflicht , dafür meinen Dank auszusprechen den Herren :

MEISENHEIMER (Leipzig ) , THIELE (Berlin ) , LOHMANN und DEGNER

(Hamburg ) , ZIMMER (Berlin , früher München ) , A
.

WEBER (München ) ,
ZUR STRASSEN und HAAS (Frankfurt ) , KUEHN und HOFFMANN

(Göttingen ) , v . BUDDENBROCK und REIBISCH (Kiel ) , STURANY

(Wien ) , SARASIN , Roux und BOLLINGER (Basel ) , SPAERCK (Kopen-
hagen ) . Zu ganz besonderem Dank aber bin ich Herrn Prof.
Dr. L. PLATE verpflichtet , der mir außer seinem Material alle
Mittel seines Institutes zur Anfertigung der Arbeit in entgegen-
kommendster Weise zur Verfügung stellte .

Ich habe die vorliegende Arbeit in die folgenden Abschnitte
gegliedert : 1. Biologie , 2. Anatomie und Histologie , 3. Systematik ,

4
. Geographische Verbreitung , 5
. Phylogenie . Die ursprüngliche

Absicht , auch die Ontogenie in den Kreis der Betrachtungen ein-

1 ) Das neukaledonische Material wurde nach dem Tode SIM-
ROTHS , der es zur Bearbeitung erhalten hatte , durch die gütige Ver-
mittlung meines hochverehrten Lehrers Prof. MEISENHEIMER meinem
Freunde GRIMPE und mir zur weiteren Untersuchung überlassen . Die
diesbezüglichen morphologisch -systematischen Ergebnisse sind von uns

in dem Reisewerk Nova Caledonia (Vol . III ) veröffentlicht .
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zubeziehen , mußte ich fallen lassen und konnte dies um so mehr

als einiges mir vorliegende Eimaterial aus der Sammlung SARASIN

und Roux , sowie aus dem Museum Kopenhagen zu lückenhaft
und , wie sich nach einigen Proben herausstellte , zu weit ent-

wickelt war , so daß ich den Untersuchungen P. u . F. SARASINS (1899 )
kaum hätte wesentlich Neues hinzufügen können .

II . Geschichtliches .
Die älteste Beschreibung einer Vaginulide finden wir bereits

am Anfang des 18. Jahrhunderts durch SLOANE (1725). Er
sammelte auf Jamaica eine Nacktschnecke , der er den Namen

„Limax cinereus terrestris " gab . Die Angabe schien völlig
in Vergessenheit geraten zu sein , denn erst etwa 100 Jahre
später wird die Art von CUVIER (1817) wieder angeführt und
dem Genus Onchidium zugeteilt zugleich mit einer neuen Art
O. laevigatum . Fast gleichzeitig erschien die Arbeit BLAINVILLES
(1817) , in der er seine Veronicella (V. laevis ) beschrieb , die
am hinteren Körperende eine Schale aufweisen sollte . Wenig
später kamen dann die ersten Lieferungen des FÉRUSSACschen

Werkes (Prodromus 1821 , 1823) heraus . Er begründete die neue
Gattung Vaginulus , der er außer drei neuen Arten die beiden
erwähnten Cuvierschen Onchidien -Species zuordnete . Unmittelbar

danach bekennt BLAINVILLE (1824), daß er Veronicella fälsch-
lich eine Schale zuerkannt habe . Er zieht also die FÉRUSSACsche
Vaginulus zu seiner Veronicella , begeht aber gleichzeitig den
neuen Fehler , beide mit der Onchidium typhae BUCHANAN
in ein Genus Onchidium zu vereinigen (Onchidium peroni
CUVIER stellt er in ein neues Genus Peronia). Bereits vier
Jahre später (1828) ändert er abermals seine Ansicht , trennt

Onchidium ab und stellt seine Gattung Veronicella wieder
her , der er die FÉRUSSACSchen Arten anreiht . Die noch vorher

von GUILDING (1825 ) publizierte Art „occidentalis " wird dem-
nach als Onchidium bezeichnet . Aber noch einmal wird kurz

darauf von RANG (1829) das Genus Onchidium mit Vaginulus

und Veronicella als Synonyme hergestellt . Als Typ wird
O. typhae genommen , während die übrigen Oncidien der Gattung

Oncis FÉR . (= Peronia BLAINV.) zugeteilt werden . Dieser
Fehler scheint indessen nirgends Eingang gefunden zu haben ,

wohl hauptsächlich deshalb nicht , weil die kurz darauf erscheinen-
den Fortsetzungen des FÉRUSSACschen Werkes (von DESHAYES

bearbeitet [1830]) die Gattung Vaginula (der von FÉRUSSAC

-
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falsch gebildete Name Vaginulus ist hier in den richtigeren
Vaginula geändert) wieder einführt . Nur noch ein einziges
Mal finden wir eine Vaginulide als Onchidium beschrieben und
zwar die PFEIFFERsche V. (O.) cubensis (1840) . Der Streit,
ob Veronicella die Priorität vor Vaginula habe , ist aber damit
noch nicht ausgetragen und auch heute noch werden beide Namen

gebraucht ; allerdings schreibt die Mehrzahl der Malakozoologen

und unter ihnen die bedeutendsten Vaginula , während Veroni-
cella fast nur von französischen und englischen Autoren ange-

wendet wird. Bis zur Mitte des vorigen Jahrhunderts wurden

im ganzen 18 Arten beschrieben . Die Anatomie war für den
historischen Typ (Vaginula taunayi) durch die Untersuchungen

BLAINVILLES (in FÉRUSSACS Werk 1823) bekannt geworden .
Die zweite Hälfte des Jahrhunderts bedeutete dann für die Vagi-

nulidenforschung einen ungeheueren Aufschwung . Zunächst wurden

die Arten auch weiterhin nur nach dem Äußeren charakterisiert ,

obwohl von LEIDY (1851 ) , KEFERSTEIN (1865) und P. FISCHER
(1878 ) erneut genaue anatomische Darstellungen geliefert worden
waren . Sehr viel vollkommener wurden dann die Diagnosen

durch HEYNEMANN (1885) gestaltet , der zum ersten Male genaue

Maßangaben fordert . Ungleich wichtiger aber war SEMPERS Vor-
gehen (1885) , der als erster die Wichtigkeit der inneren Ana-
tomie, speziell die Gestaltung der männlichen Genitalendwege , für

die Charakterisierung der Arten erkannte . Auf dem gleichen
Wege schritt dann auch SIMROTH weiter , wohl der beste Kenner
der Gruppe . Ihm verdanken wir auch die erste Kenntnis der
Histologie neben einer vorzüglichen anatomischen Darstellung .

In seinen späteren Arbeiten wandte er sich jedoch mehr der
Systematik zu und hat wiederholt Versuche gemacht , eine Auf-
teilung der recht zahlreich gewordenen Arten in Genera vorzu-
nehmen . Er hat dann auch als erster in kurzen Zügen ein Bild
der geographischen Verbreitung entworfen (1913A). Besonderer
Erwähnung unter der großen Zahl der Arbeiten , teils systema-

tischen , teils anatomischen Inhalts , die Ende des vorigen und
Anfang dieses Jahrhunderts erschienen , verdienen die Untersuchungen

P. u. F. SARASINS (1898), die zum ersten und bisher einzigen

Male die Entwicklung, leider nicht in lückenloser Serie , berück-
sichtigen . Die daran anschließenden phylogenetischen Betrach-
tungen setzten solche SIMROTHS (1891 ) und PLATES (1891-1900 )
fort . Abschließend sei nur noch erwähnt , daß bisher etwa 250
Vaginuliden beschrieben worden sind .
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III. Biologie .
Eine umfassende Untersuchung über die Biologie der Vagi-

nuliden , wie sie nur im Lebensgebiet der Tiere selbst , d. h. in
einer tropischen Station , angestellt werden könnte , fehlt bisher .

Wir sind also lediglich auf die gelegentlichen Beobachtungen und
Notizen angewiesen , die in der Literatur , meist im Anschluß an
Diagnosen , verstreut sind . Wenn ich nun auch nicht durch eigene
Beobachtungen - es ist bisher noch nicht gelungen , Vaginuliden
lebend nach europäischen Instituten zu bringen , neues hinzu-

fügen kann , so glaube ich dennoch durch Zusammenstellung aller
dieser Notizen einigermaßen ein Bild über Lebensweise und -ge-

wohnheiten dieser tropischen Nacktschnecken geben zu können .

Auf das Verbreitungsgebiet im allgemeinen soll weiter unten im
Anschluß an die systematischen Erörterungen näher eingegangen

werden . Nur soviel sei hier erwähnt , das es sich fast ausschließ-
lich auf die tropischen bis höchstens subtropischen Gegenden be-
schränkt und seine Grenzen ziemlich genau mit der Palmengrenze

zusammenfallen . Die Tiere sind also auf tropische Durchschnitts-
temperaturen angewiesen . Nach den meisten Fundortsangaben

nun , sofern diese überhaupt genauer angeführt werden , halten

sich die Schnecken unter Steinen , Holzstücken , Borke, Laub , ge-

fallenen Baumstämmen und ähnlichem , bisweilen auch in Erd-

löchern und Spalten (BINNEY 1851 II, p. 16) auf . Kann man
also schon daraus auf eine nächtliche Lebensweise schließen , so
geben außerdem einige Autoren direkte Beobachtungen dafür an

(GUILDING 1825, p . 323 ; D'ORBIGNY 1838, p. 219 ; FÉRUSSAC 1823 ,
p . 96v ; VOSSELER 1913 , p. 226 u. a.) . (DALL 1905 , р . 446 )
findet wohl mit Recht in dieser nächtlichen Lebensweise den

Grund, weshalb Vaginuliden meist verhältnismäßig selten und nur
in geringer Zahl gefunden wurden . Außer „in taufeuchten Nacht-

und Morgenstunden " (VOSSELER 1913 , p. 226) kommen die Tiere
auch bei nebeligem Wetter und besonders nach Regen aus ihren

Verstecken hervor . (FÉRUSSAC 1823 , p. 82 ; D'ORBIGNY 1838 ,
p. 219 ; FISCHER 1871 , p . 169). Es kann also nicht wunder-
nehmen , daß SJOESTEDT (nach AILLY 1896 , p. 116) V. pleu-
roprocta zur Regenperiode im August bei Bibundi (Kamerun )
zu Tausenden findet . Auch V. vosseleri ist zu dieser Periode
bei Amani (Deutsch -Ostafrika ) sehr häufig (VOSSELER 1913 , p . 226 ) .

D'ORBIGNY (1838, p. 220) gibt für V. limayana in der Um-
gebung von Lima an, daß sie nur zur Zeit der starken Nachttaue

im August und September ihre Schlupfwinkel verlassen könne ,
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denn da Regen das ganze Jahr fehle , wäre nur dann die genügende
Feuchtigkeit vorhanden . Vielleicht geht D'ORBIGNY in dieser
Annahme etwas zu weit . Immerhin wird bei der auffallenden

Trockenheit dieser Gegend von Lima eine sehr versteckte Lebens-
weise anzunehmen sein , denn Feuchtigkeit is

t

für die Vaginuliden ,

wie für Nacktschnecken überhaupt , vielleicht der ausschlaggebendste

Lebensfaktor . Und e
s

stimmen fast alle Angaben überein , daß

nur kühle , schattige und feuchte Plätze den Tieren als Schlupf-

winkel dienen . Für V
. moreleti gibt FISCHER (1871 , p . 169

nach MORELETS Bericht ) direkt an , daß nicht nur Feuchtigkeit

die Schnecke veranlasse , aus ihrem Verstecke hervorzukriechen ,

sondern auch Trockenheit . In letzterem Falle dürfte das Tier
allerdings bald zugrunde gehen , wenn e

s

nicht rechtzeitig einen
geeigneten Platz auffindet , denn die Tiere sind gegen Trocken-
heit sehr empfindlich und sterben schon nach wenigen Stunden

(HOLMBERG 1913 , p . 167 ) . Nur BINNEY (1852 II , p . 16 ) sagt :

„ ..
.

sometimes it inhabits verry dry localities " ( für V. floridana ) .

Die Angabe dürfte mit einiger Vorsicht aufzunehmen sein . Zwei
Fundortsnotizen bedürfen besonderer Erwähnung . ALLEMÃO (1857 ,

p . 214 ) fand seine V
.

reclusa (zwei Stück ) in dem Internodium
eines Bambus . Eine kleine Öffnung , die für die ziemlich statt-
lichen Schnecken als Durchgang zu klein war 1 ) , diente zahlreichen

Insekten als Eingang . ALLEMÃO ist bereits der Ansicht , daß
letztere lediglich der zuckerhaltigen Flüssigkeit wegen den Ort
aufsuchen . Anders aber scheint e

s

fast bei V
. myrmecophila

zu liegen , die DOHRN in Gesellschaft großer Ameisen fand

(HEYNEMANN 1868 , p . 38 ) . Hier bedarf es ganz besonders er-
neuter und genauer Beobachtung , ehe man ein bestimmtes Ab-
hängigkeitsverhältnis zwischen Ameise und Schnecke annehmen

darf . Ich möchte zunächst an reinen Zufall glauben . Und

endlich besteht hinsichtlich des Aufenthaltsortes keinerlei Ab-
hängigkeit von der Höhenlage . Fundorte in Küstennähe kommen

ebenso vor wie solche bis 3600 m . (Kolumbien für V
. alticola

SIMROTH 1913 A , p . 308 ) , sofern eben die sonstigen Lebens-
bedingungen , besonders das Klima , eine Existenz in diesen Höhen
ermöglicht .

In diesen Verstecken nun liegen die Schnecken oft zu
mehreren dicht zusammen und stark kontrahiert , so daß ihr Körper

1 ) Als junge Tiere müssen sie durch diese Öffnung in den
Bambus gelangt sein .
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etwa die Form einer Ellipse hat (FISCHER und CROSSE 1878, p . 679 )
Der Kopf ist vollkommen unter den Mantel zurückgezogen und
die Hyponota sind dem Boden angedrückt . Bei Berührung soll
sich V. moreleti (FISCHER 1871 , p. 169) nicht , wie unsere
Nacktschnecken , kontrahieren , sondern asselartig einrollen . Auch
(HEYNEMANN 1868, p. 38) gibt ähnliches für V. myrmecophila
an. Die Tatsache dürfte ganz einfach darin ihre Erklärung
finden , daß die Tiere in der Ruhelage das Notum bereits auf ein
Mindestmaß kontrahiert haben . Ein weiterer Reiz kann nur die
elastische und weit muskulösere Kriechsohle zu stärkerer Zu-

sammenziehung veranlassen , was notwendigerweise eine sohlen-

wärts konkave Krümmung zur Folge haben muß .

Sobald aber die Tiere anfangen zu kriechen , streckt sich

ihr Körper ganz beträchtlich in die Länge (bis über das Doppelte

der ruhenden Schnecke ) und nimmt etwa zylindrische Form an .
FÉRUSSACS Abbildungen der V. taunayi nach dem lebenden
(1823 , tab . VII B, fig. 1) und toten (tab . VIII A , fig. 7) Tier zeigen
die Unterschiede deutlich genug . Kopf und Fühler sind weit
vorgestreckt und die unteren Fühler werden nach Mitteilungen

STRUBELLS an SIMROTH (SIMROTH 1897, p. 138) beständig ein-
und ausgestülpt . Diese sind nun , wie schon von den älteren
Autoren angegeben wird , zweispaltig oder zweilappig , und zwar
besitzt der untere Lappen außer einem nervösen Endknopf eine
Drüse , die in eine Vorhöhle mündet . Nur dieser Teil wird ver-

mutlich die rhythmische Bewegung ausführen , wobei das Einziehen
dazu dienen dürfte , den Endknopf immer wieder mit dem Sekret
zu befeuchten . Dieser aber scheint als Tastorgan zu funktionieren

nach einer Beobachtung HEDLEYS (SIMROTH 1890, p. 895) und

MORELETS (FISCHER 1871 , p. 168). Die oberen Fühler, die
Augenträger , zeigen ein ähnliches lebhaftes Spiel , wie wir es von
unseren Schnecken her kennen , nur daß sie im Gegensatz zu
diesen hier kontraktil sind . Die Hyponota sind ein wenig nach
schrägoben gerichtet (HOLMBERG 1913 , p. 164, fig. 1). Auf
ihrem Weg richten sich die Tiere wiederholt senkrecht auf , wobei

sie sich bis zu 1/3-1/4 ihrer Körperlänge von der Unterlage lösen
können (GOULD 1852 , p. 6 ; HOLMBERG 1913, p. 164). Es kann
jetzt natürlich ohne erneute Beobachtungen nicht entschieden

werden , ob es sich wirklich um ein ganz spontanes Aufrichten

handelt oder um die sogenannte „Aufbäumbewegungen ", wie sie

unsere Schnecken bei plötzlicher (auch nur vorübergehender ) Be-
schattung ausführen (BUDDENBROCK 1920 ; FRANZ 1921). In dieser
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Stellung hat HOLMBERG (1. c.) dann auch das Wellenspiel der
Sohle beobachtet. Die genaue Kenntnis darüber verdanken wir
SIMROTH (1892 , 1897), der das Verhalten an Skizzen studierte ,

die von STRUBELL nach dem Leben gemacht waren . Die loko-

motorischen Wellen gleichen in Ausdehnung , Anzahl (etwa 20-25)
und Schnelligkeit durchaus denen der Stylommatophoren . Im
Gegensatz zu einem Limax aber ist bei Vaginula die Intensität
der Wellen am Schwanzende am stärksten nach vorn zu allmählich

abklingend und dabei völlig unabhängig von den Soleolae . Auf
diese Weise kriechen die Schnecken nach Angabe verschiedener

Autoren sehr rasch (PFEIFFER 1840 , p . 250 ; BINNEY 1851 II,
p. 16 ; GOULD 1852, p . 6 ; HEDLEY 1891 , p. 897 ; P. u . F. SARASIN

Fundortsetikette V. melotomus ), nach GOULD (1. c.) sogar viel
rascher als unsere Limaciden . Nur D'ORBIGNY gibt von V.limayana

an, daß sie „rampe lentement , et ..
. il lui faut , pour ramper bien

moins d'humidité qu'aux limaces " ( 1838 , p . 220 ) ; die regenlose
Umgebung scheint also die normalen Lebensäußerungen der Tiere
stärker zu beeinflussen (vgl . auch oben S

.
8 ) .

Die Nahrung der Vaginuliden ist rein vegetabilisch . VoSSE-
LER , der die Exkremente der V

. vosseleri untersucht hat

(1913 , p . 228 ) , stellte fest , daß sowohl grüne Pflanzenteile als

auch vermoderte darin enthalten waren . SIMROTH (1913 А , р . 191 )

is
t

zwar der Ansicht , daß die Tiere Humusfresser seien , die nur
ausnahmsweise herbivor wären ; der Darminhalt bestehe vielfach

aus Sand und Steinchen . Ich glaube aber , daß SIMROTH damit

zu weit geht und viel häufiger Pflanzennahrung angenommen

wird . Damit stimmen zunächst einige Fundortsangaben „auf
Sträuchern " überein . (SIMROTH 1895 A , p . 64 ; SCHEPΜΑΝ 1887 ,

p . 5 ; FÉRUSSAC 1823 , p . 96 v ; Fundortsetikette für V
. taunayi

[Mus . Hamburg ] ) oder nach D'AILLY (1896 , p . 116 ) auf Blättern
von Pennisetum polystachyon , Amomum granum paradisi und auf
Gramineen , dann aber vor allem auch direkte Beobachtungen .

Bereits SLOANE gibt nach FÉRUSSAC (1823 , p . 8
2 ) 1 ) an , daß

Kräuter gefressen werden . Ferner soll sich V
. taunayi von

Kohlarten ernähren (Fér . 1823 , p . 96v ) . MORELET endlich teilte
FISCHER mit (1871 , p . 166 , 167 ) , daß V

. occidentalis Tabak-
blätter und V

. sloanëi die Rinden der Kaffeepflanzen angehe .

Bisweilen kommt auch Fructivorie vor . Wenigstens berichtet

1 ) Ich habe allerdings in der Originaldiagnose bei SLOANE diese
Bemerkung nicht finden können .
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DALL (1892 , p. 6), daß Vaginula Tomaten bis auf die Schale
ausfraß . Dabei traten die Schnecken in solcher Unzahl auf , daß
die gesamte Plantage nahezu vernichtet wurde , da der Besitzer
die nächtlichen Gäste lange nicht entdecken konnte . Auch Kaffee-

und Tabakplantagen (MORELET in FISCHER 1871 , p. 166 , 167)

sowie Gemüsefelder (FÉR. 1823 , p. 96v) sollen mitunter stark
von Vaginuliden verwüstet werden .

Inwieweit nun die Schnecken anderen Tieren zur Nahrung

dienen , darüber sind unsere Kenntnisse nur sehr gering . Nach
Mitteilung von BRAUN (SIMROTH 1914 , p . 283 ) sind die Haupt-

feinde der großen brasilianischen V. tuberculosa die großen
Bufo- und Ceratophrysarten . Weiter gehören wohl Echsen und
Schlangen zu den Vertilgern (SIMROTH 1. c.). Vögel und Säuger
hingegen scheinen nicht in Frage zu kommen .
Nicht allzu selten treten Nematoden als Parasiten auf.

COLOSI berichtet (1922 , p . 504) von seiner V. difficilis , daß
die Fußdrüse von zahlreichen Fadenwürmern zerstört gewesen

sei. Auch SIMROTH hat solche festgestellt und bei einer boli-

vianischen Art sogar fast den ganzen Körper bis in die Augen-
träger hinein von einem oder mehreren Würmern (Gordius- oder

Mermisart ) durchsetzt gefunden , wobei alle Organe mehr oder
weniger gelitten hatten (SIMROTH 1913, p. 311-312 ). Ich selbst
konnte bei einer V. pulchra aus Ecuador überall entlang der
Pedalnervenstränge und am Gehirn zahlreiche Zysten eines Nema-
toden feststellen . Eine Schädigung der übrigen Organe konnte

ich zwar nicht bemerken , doch machte das Tier ganz den Ein-
druck , als sei es nicht in Alkohol abgetötet, sondern in Wasser
erstickt worden ; es war nicht nennenswert kontrahiert und hatte
Kopf und Fühler vorgestreckt - mehrere andere Tiere gleichen
Fanges waren stark zusammengezogen . Diese Tatsache legt

die Vermutung nahe, daß die Schnecke nicht mehr fähig war
sich zu kontrahieren , eine Vermutung , die durch die Lage der
Zysten an den Fußnerven eine Bekräftigung erhält . Zwar is

t

e
s

möglich , daß das Tier schon vorher tot war , doch würde dann
wieder die Bewegungsunfähigkeit als Ursache angesehen werden

können . SIMROTH (1913 , p . 312 ) beobachtete bei V
.

rufescens
ebenfalls eine solche Zyste an den Pedalnerven . Die zwischen
letzteren verlaufende große Arteria pedalis dürfte die Encystierung

des Parasiten gerade an dieser Stelle veranlaßt haben .

Wenden wir uns schließlich zur Biologie der Begattung
und Eiablage , so sind wir hinsichtlich der ersteren auf reine



12 Hans Hoffmann ,

Vermutungen angewiesen . Die Begattung selbst ist noch niemals
beschrieben worden . Sie dürfte ziemlich sicher ähnlich wie bei

unserem Limax maximus im allgemeinen nur nachts statt-
finden , was eine gelegentliche Beobachtung fast unmöglich macht .

Weiter kann man aus der Lage der beiden Geschlechtsöffnungen

mit Sicherheit schließen , daß sich die beiden Partner mit den

rechten Körperseiten aneinander legen , um die Penes einführen
zu können . Ob freilich immer eine gegenseitige Begattung erfolgt ,

läßt sich nicht ohne genaue Beobachtung entscheiden . Zwei
Vaginuliden im Berliner Museum mit der Etikettennotiz „ in Kopula
gefangen " zeigen beide die männlichen Genitalien zum Teil hervor-
gestreckt . Könnte man hieraus also ziemlich sicher auf gegen-
seitige Begattung schließen , so darf aber nicht unerwähnt bleiben ,
daß wiederholt Vaginuliden den Penis oder den Reizkörper hervor-
gestülpt haben , bei denen dies aber ziemlich sicher nur auf
Wirkung des plötzlichen Todes im Alkohol zu schieben ist .

SIMROTH (1897, p. 142) ist allerdings der Ansicht, daß ein vor-
gestreckter Penis eine vorausgegangene Kopula sicher anzeigt ,

wundert sich aber gleichzeitig , daß dann die weibliche Geschlechts-
öffnung nicht , wie zu erwarten wäre , erweitert ist. Dieser Um-
stand scheint mir also durchaus für eine künstliche Ausstülpung

zu sprechen . Da nun bei allen Vaginuliden die männlichen
Genitalien früher voll entwickelt sind als die weiblichen , solche

Tiere aber nach SIMROTH (1918, р . 284 ) bereits „Bisse und
herausgeschabte Stellen " als Radulaverletzungen des Partners

haben sollen , so „deutet das doch wohl auf männliche Reife , bei
Protandrie ", d. h. also SIMROTH nimmt dann nur eine einseitige

Begattung an . Seine Beweisgründe aber , die „Radulabisse " , auf

die ich gleich zurückkommen werde, erscheinen mir für solche
Annahme zu schwach und ich möchte zunächst doch nur eine

gegenseitige Begattung annehmen . Ob Selbstbefruchtung , die

nach SIMROTH sehr oft stattfinden soll , vorkommt , entzieht sich

noch ganz unserer Kenntnis (vgl . S. 76-77), Ebenso muß es un-
gewiß bleiben , ob ein Vorspiel zur Kopula stattfindet . SIMROTH

(1913 , 1913 A, 1918) nimmt es bestimmt an, denn von zalıl-
reichen Vaginulaarten erwähnt er Verletzungen , die die Radula

des Partners verursacht habe. Gewiß kommen solche Verletzungen

vor. Wenn man aber das von ihm gegebene Bild der V. grisea

(1913, tab . XI , fig. 8) ansieht , so kann man sich unmöglich einen
derartigen Substanzverlust als durch eine Radula entstanden

denken . Es geht doch wohl nicht an, jede verletzte Stelle einer
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oft jahrzehntelang in Sammlungen befindlichen Schnecke als
Radulawunde zu deuten . Wenn ich dennoch ein Vorspiel an-
nehmen möchte, so tue ich es nur in Analogieschluß bei der
sonst so weit gehenden Übereinstimmung der Biologie der Vagi-

nuliden mit der unserer Nacktschnecken . Unklar bleibt auch

noch die Funktion der sogenannten „Pfeil- oder Penisdrüsen "
und „ -papille " . Ziemlich sicher wird letztere nicht als Stimulations-

organ im Sinne eines Liebespfeiles unserer Helix verwendet
(entgegen SIMROTH 1913, p. 307). Wohl aber kann sie als Reiz-
organ gebraucht werden wie bei Agriolimax . Wenn ich nach
diesen Erörterungen ein zusammenfassendes Bild des Begattungs-

vorganges entwerfen darf, so könnte man sich diesen etwa wie
folgt vorstellen . Die beiden Partner umkreisen sich und lecken

sich gegenseitig den Schleim ab, bis sie schließlich ihre rechten
Hyponota aneinanderbringen können . Hierauf werden die Reiz-
körper ausgestülpt , deren Sekret als chemischer , deren Körper als
mechanischer Reiz erregend wirken mag . Schließlich werden im
Höhepunkt der Erregung die beiden Penes gleichzeitig in die
weiblichen Öffnungen gestoßen . Dauer des Vorspiels und der
Kopula sind unbekannt ; ebenso die Jahreszeit, es sei denn , man
setzt entsprechend den Laichperioden (s. unten ) Termine fest , die
aber rein hypothetisch sein müßten , da ja die Länge der Zeit
zwischen Begattung und Eiablage gänzlich unbekannt ist.
Besser sind wir über Eier und Eiablage der Vaginuliden

unterrichtet . Ähnlich wie Helix gräbt Vaginula unter Holz-
stücken oder Steinen kleine Erdlöcher , in die der Laich abgelegt

wird. Die Öffnung der Grube wird mit Gras maskiert (VOSSELER

1913, p . 226 ff). Der Eihaufen nun , der mit dünnen Kotfädchen
wie umsponnen ist, besteht aus einer spiralig zusammengelegten Ei-
schnur (VOSSELER 1. C., JHERING 1922, p. 50) . Daraus kann man
schließen , daß die Schnecke während der Eiablage kreisförmige Be-

wegungen ausführt (rechtsseitig konkav ). Der Muskeldruck der
Vagina allein dürfte nicht zum Ausstoßen der Eier genügen und
wird wahrscheinlich durch den Druck der Fuß- und Hyponotum-
muskeln verstärkt . Eben dieser Druck muß aber auch auf den

Enddarm wirken , aus dem dann gleichzeitig die Kotfädchen
herausgedrückt werden (nach SIMROTH in VOSSELER 1913 , p . 221).
Der fast völlige Mangel des Darminhaltes bei laichreifen Tieren ,
legt die Vermutung nahe, daß vor und während dieser Periode
die Nahrungsaufnahme unterbleibt . Das würde auch den geringen

Durchmesser der Kotfädchen verständlich machen, während die
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normalen Exkremente wesentlich dicker sind . Das Bespinnen der

Eier mit den schleimigen Kotfäden gibt ein gutes Schutzmittel
ab gegen Insekten , besonders Schaben , die VOSSELER (1913)
wiederholt beim Ausfressen von Molluskeneiern beobachten konnte .

Über die Eier endlich liegen eine ganze Anzahl Angaben

vor (GUILDING 1825 , p. 323 ; ALLEMÃO 1857, p. 214 ; GUPPY
1866 , p . 47 ; W. G. BINNEY 1878 , p. 240 ; GIBBONS 1879 , p. 132 ;

SIMROTH 1890 , p . 880 ; GERMAIN 1910, p. 8 ; SIMROTH 1913 ,
p . 312-313 ; VOSSELER 1913 , p. 226ff). Sie werden in einer
Schnur zu etwa 10-30 Stück abgelegt , eines mit dem anderen
durch ein dünnes Schleimfädchen verbunden , so daß das ganze
einem Rosenkranz sehr ähnlich ist. Ihre Gestalt wird durch-
gehend als oval angegeben . Die Größe scheint nach der Art ver-
schieden zu sein , für V. sloanei wird 3 mm angegeben (GIB-
BONS 1. c.) , für alausiensis (GERMAIN ) 5-6 mm , für vosseleri
(VOSSELER ) 3,5-4 mm und für laevis (GUPPY ) und leydigi
(HEDLEY ) etwa 6 mm . Der fast hyaline gelbliche Dotter wird
nach SIMROTH (1913 , р. 312) von einer strukturlosen Eischale
umgeben , der dann nach außen eine Gallerthülle folgt, die ein-
schichtig mit meridionaler Streifung , nach VosSELER aber zwei-
schichtig , innen körnig, außen fädig ist. Mit dem Heranwachsen
des Embryo nimmt die Größe der Eier um 1/2-1 mm zu. Über
die Zeit der Eiablage läßt sich zunächst noch nichts Bestimmtes
sagen . GIBBONS gibt in Habana Juni an, HEDLEY (nach SIM-
ROTH 1890 , p . 880) in Brisbane Anfang Mai und VoSSELER in
Amani am Kilimandjaro Mitte Mai . SARASIN und Roux haben
in Neukaledonien Ende März bis Anfang April Eier gesammelt .
Diesen Angaben steht die Notiz von P. und F. SARASIN gegen-

über (1899 , p . 73), daß die Laichperiode von V. boviceps in
Kema (N -Celebes) Ende Oktober ihren Abschluß fände . Es ist
nicht ausgeschlossen, daß der Beginn auch etwa im Juli ist. Hier-
nach würde also im großen ganzen die Eiablage im Ende des
ersten bis Anfang des zweiten Drittels des Jahres stattfinden ,

d. h . etwa am Ende der tropischen Regenzeit . Im einzelnen wird
die Zeit mehr oder weniger stark schwanken je nach Klima , Regen-
und Trockenperiode . Die Entwicklung im Ei verläuft sicher sehr
rasch . VOSSELER (1. c.) gibt eine Dauer von 12-13 Tagen an ,
bei einer Durchschnittstemperatur von 24 ° C und fast völlig
wasserdampfgesättigter Luft . Auch P. und F. SARASIN (1899 ,
p. 73) nehmen nur eine kurze Zeit an, die aber sicherlich je nach
der Temperatur schwanken dürfte .
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Über die Entwicklung der Vaginuliden verdanken wir
P. und F. SARARIN (1899) genauere Untersuchungen . Bis dahin galt
allgemein , daß eine Metamorphose fehle (SEMPER 1862 , p . 14 ; 1877,

p. 488 ; JHERING 1885 , p . 281 ; SIMROTH 1890, p. 880), daß also
die Larvenorgane (Schwanz- und Kopfblase (Urniere und Embryonal-
schale) gar nicht zur Ausbildung kommen sollen . Nach SEMPER

(1862 , p. 14) nehme „gleich nach der Furchung der

Embryo eine länglich -zylindrische Gestalt an". Eine Erklärung
finden diese nicht mehr haltbaren Ansichten wohl durch die

eben erwähnte , sehr kurze Entwicklungsdauer . Die wichtigste
Feststellung der beiden Forscher ist , daß tatsächlich eine Meta-
morphose stattfindet . Der Embryo gleicht in allen wesentlichen
Punkten einem solchen der Planorbis corneus , wie ihn FOL
(1880 ) untersuchte , unterscheidet sich also durchaus von einer

älteren Vaginula . Ferner findet sich auch eine Nackenblase
und es wird sehr wahrscheinlich gemacht, daß sich eine Embryonal-

schale in Form eines dünnen (chitinigen ?) Cuticularhäutchens auf
gewissen ziemlich frühen Entwicklungsstadien findet . Das Vor-

handensein einer Urniere konnte nicht festgestellt werden , doch

darf nicht außer acht gelassen werden , daß nur ein sehr lücken-
haftes Material zur Verfügung stand. Schließt sich die erste Ent-
wicklung enger an die eines Basommatophoren an, so gleicht sie
später mehr der eines Stylommatophoren . Im einzelnen muß auf
die Arbeit selbst (1899 , p. 73 ff) verwiesen werden .
Über die Zeit des Wachstums bis zur erreichten Geschlechts-

reife , ebenso wie über die Lebensdauer fehlen alle Angaben . SIM-

ROTH (1890 , p. 880) glaubt allerdings auf Grund der Tatsache ,

daß junge Tiere von etwa der halben Größe Erwachsener „bei
gröberer Präparation noch keine Spur von Geschlechtswerkzeugen "
zeigen , daß man wie bei unseren Arionarten auf sehr schnelles
Körperwachstum und daraus auf einjährige Lebensdauer schließen
dürfe . Zunächst muß festgestellt werden , daß bei wesentlich

kleineren Tieren der Genitalapparat auch ohne besondere Hilfs-

mittel sehr wohl aufzufinden ist, wenn auch noch wenig differen-
ziert . Außerdem aber dürfte zu einem derartigen Schluß eine

relativ kleine Kollektion wahllos aufgegriffener Stücke schwerlich
berechtigen . Die Mitteilung HEDLEYs an SIMROTH „after a wet
day in winter , the paths were strewn with stiff and

dying specimens" besagt nur, daß die Vaginuliden , ob ein- oder
mehrjährig , vielfach um diese Zeit zugrunde gehen, wofür „the
damp and cold to be injurious " (SIMROTH 1890 , p. 881 ). Ziemlich
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Einfluß ausgeübt werden . Eine Sonderstellung nimmt nur Vagi-
nina conradti ein, bei der nach SIMROTH (1913 A , p. 192 bis
193) eine frei in die Leibeshöhle ragende Fußdrüse fehlt . An
ihrer Stelle findet sich nur eine kleine , sackförmige Bildung, die

aber völlig im Integument liegt .
Die Drüse stellt einen etwa dorso -ventral abgeplatteten

Schlauch dar (Textfig . 6). Das hintere Ende , meist ein wenig
breiter , zeigt bei Vanigula bleekeri und Phyllocaulus gayi
(hier nach KELLER 1902 , p. 614) ein rundliches Gebilde , daß sich
deutlich aus der übrigen Umgebung heraushebt . An dieser Stelle
tritt ein Gefäß in die Drüse. Die mikroskopische Untersuchung

d

a
Cb

e

f

Textfig . 6. Halbschematische Querschnitte durch die Fußdrüse von : a+b)
Meisenheimeria alte ; c) Semperula maculata ; d) Vanigula
bleekeri ; e) Vanigula bleekeri (durch das blinde Ende) ; f) Meisen -
heimeria alte (durch das blinde Ende) . Die mit Hämatoxylin gut färb-
baren Zellen sind punktiert . Vergr . a-c) , f) 127,5 : 1 ; d), e) 52,5 : 1 .
ergab für diesen Bezirk einen schon von Keller erwähnten ganz
abweichenden Bau (s. u.). Die anderen untersuchten Arten , denen
eine solche äußerlich sichtbare dorsale Anschwellung fehlt , zeigten

dann gleichwohl dort ähnliche histologische Verhältnisse , aber in
weit geringerer Ausprägung . Ich darf vermuten , daß wir bei allen
Vaginuliden das gleiche Verhalten antreffen . Eine zweite äußer-
lich sichtbare Besonderheit betrifft die Farbe der Drüse. Diese
zeigt am größten Teil ihrer Oberfläche die gelbliche bis graue Farbe
konservierter Bindegewebs- oder Drüsenzellen . Bei vielen Arten

aber (z . B. Phyllocaulus gayi ; Cylindrocaulus olivaceus ,
fuhrmanni ; Belocaulus langsdorfi , pterocaulus ; Sara
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sinula plebeja , grandidieri ; Vanigula seychellensis ,
voeltzkowi ) hebt sich auf der Dorsalseite ein schmaler , weißer
(kreidiger ) Streif ab, der aber durchaus nicht konstante Umrisse
hat. Es gilt allgemein die Ansicht, daß wir hier ein anderes histo-
logisches Element anzunehmen haben als im übrigen Teil der

Drüse 1) . Dem scheint aber zu widersprechen , daß der „Decken-
streifen " nicht artkonstant auftritt . Entweder fehlt er ganz oder

tritt stark zurück , oder breitet sich auch über die ganze Ober-
fläche aus ( innerhalb der gleichen Art). SIMROTH vermutet , daß
die „weißen " Zellen mit zunehmender Entwicklung immer mehr

das übrige Gewebe verdrängen (1913 A, p . 136 , 199). Am näch-
sten liegt es, im histologischen Bau eine Erklärung zu finden .
Das Innere der Fußdrüse wird von einem runden bis spalt-

förmigen Lumen durchzogen , dessen auskleidendes Wimperepithel

aus etwa kubischen Zellen besteht (Taf . 2, Fig. 18). Das Epithel
wird von zahlreichen Ausführgängen großer schlauchförmiger

Drüsen durchsetzt , deren große Kerne basal liegen . Der Inhalt
derselben nun zeigt ein doppeltes Verhalten gegenüber den an-
gewendeten Farben . Der eine Teil der Zellen nimmt das Häma-
toxylin intensiv auf und erscheint schwarzblau , ein anderer Teil
verhält sich gegen diese Farbe ganz indifferent und wird nur
durch das Eosin rötlich gefärbt . Ganz ähnliche Differenzen haben

bereits SIMROTH (1890, p. 873) und KELLER (1902 , p. 612 bis

613) festgestellt . Ersterer gibt an, daß die hellen Zellen , wie ich
der Kürze halber die mit Hämatoxylin nicht färbbaren bezeichnen
will , im Gegensatz zu den „dunklen ", die die Farbe annehmen,
nur dorsal entsprechend dem weißen Streifen zu finden seien , die
dunklen überall sonst. Letzterer kommt zum gleichen Schluß ,

gibt aber zu , daß keine absolute Beschränkung auf die dorsal-
lateralen bzw. lateral -ventralen Bezirke herrscht , und daß dunkle

Zellen zwischen hellen und umgekehrt zu finden sind . Vergleichen

wir damit das in Textfig . 6a gegebene Übersichtsbild , so kann
man schwerlich von zwei schärfer gesonderten Zellkomplexen

sprechen . Die dunklen Zellen sind allerdings ventral etwas ge-

ringer an Zahl als dorsal , aber auch wenn man eine Trennung

anerkennen wollte , so würde das ja gerade ein entgegengesetztes
Verhalten zu der SIMROTH -KELLERSchen Ansicht bedeuten , d. h .

SIMROTH nimmt an (1913 A, p. 199), daß die „weißen " Zellen
Guanin ausscheiden . Ein Grund hierfür wird nicht angegeben , und
ich habe keine Arbeit von ihm oder anderen finden können, die diese
Vermutung wenigstens als Analogieschluß zulassen würde.
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die dunklen Zellen dorsal , die hellen ventral . Verfolgen wir die
Serie weiter nach der Mündung der Drüse zu , so nimmt die Zahl
der dunklen Zellen mehr und mehr zu . Ventral fehlen die hellen

Elemente fast ganz (Textfig . 6b). Wir können also wohl mit
einigem Recht behaupten , daß beide Zellsorten durcheinander vor-
kommen . Dieses für Meisenheimeria gewonnene Ergebnis
fand ich bei Semperula maculata und siamensis bestätigt

(Textfig . 6 c) . Anders dagegen bei Sarasinula plebeja . Hier
konnte ich allerdings eine schärfere Trennung beider Zellarten

feststellen , und zwar dorsal die dunklen , ventral die hellen (Taf . 3,
Fig. 22) , also gerade umgekehrt , wie es SIMROTH für Vaginula
hedleyi , die mit S. plebeja identisch ist, angibt . Und endlich
fand ich bei Vanigula bleekeri abermals ein anderes Ver-
halten , ventral die dunklen und dorsal die hellen Zellen (Text-
figur 6 d) . Handelt es sich nun wirklich um verschiedene Drüsen ,

dann müßte die letzte Art einen weißen Deckenstreifen haben ,

S. plebeja dagegen nicht , und M. alte würde als Zwischenstufe
gelten müssen . Die tatsächlichen Befunde ergaben gerade das
Gegenteil . Spricht dies, sowie die schon erwähnte Inkonstanz des

weißen Streifens gegen die Annahme verschiedener Drüsen , so

wird das noch unsicherer durch gelegentliche Beobachtungen beider
„Sekrete " in der gleichen Zelle . In Fig. 18 auf Taf. 2 ist bei
x eine solche gezeichnet . Wir können dafür kaum eine andere
Deutung geben, als die Annahme verschiedener Bildungsstadien

des gleichen Sekretes . Dann würden die „verschiedenen" Drüsen

nur verschiedenen Sekretionszuständen ein und derselben ent-

sprechen . Ich gebe allerdings zu , daß es etwas befremdlich ist,

daß die „Ruhestadien " etwa vielfach fast ausschließlich dorsal oder

ventral vorkommen , ein Grund, der KELLER abhielt , eine solche

von ihm schon erörterte Annahme zu machen . Gleichwohl glaube

ich damit die früheren und die von mir gefundenen , sonst kaum
zu vereinbarenden Tatsachen am besten erklären zu können . Und

ich möchte die Vermutung aussprechen , daß bei allen Vaginuliden

der gleiche Bau vorherrscht . Weitere Untersuchungen an eigens

für cytochemische Zwecke behandeltem Material sind also nach
wie vor erforderlich . Darüber aber kann kaum ein Zweifel be-

stehen , daß die Drüsenzellen der Fußdrüse (zum wenigsten die

„dunklen ") mit den Sohlendrüsen identisch , d. h. Schleimzellen
sind . Ich konnte ebenso wie KELLER (1902, p. 614 ) an Sagittal-

schnitten den kontinuierlichen Übergang beider Drüsen ineinander

feststellen .
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Eine Besonderheit bietet noch das hintere Ende der Fuß-

drüse . KELLER (1. c. p. 614) hat dort als erster auf ein rund-
liches , aus einer Anzahl Tubuli zusammengesetztes Gebilde auf-
merksam gemacht . Die Epithelzellen der Schläuche enthielten
„runde Kügelchen -, welche ohne Zweifel als Abscheidungs-
•produkt -- anzusprechen sind" (1. c.). Eine Deutung gibt er
nicht . Ich konnte zunächst ähnliches bei meinem Material nicht

finden , bis ich bei Vanigula bleekeri an der gleichen Stelle
diese Eigentümlichkeit bemerkte . Textfig . 6e mag einen Quer-
schnitt davon zeigen . Die kleinen schlauch- oder sackförmigen
Ausstülpungen der dorsalen Wand , die oft kaum den Namen
„Tubulus" verdienen , fallen sofort durch ihr ganz anders gestaltetes
Epithel auf. Die zylindrischen bis kubischen Zellen mit großen ,

chromatinarmen , basalen Kernen werden nach dem Lumen zu

meist von einem dunklen Saum begrenzt (Taf. 2, Fig. 19). Ich
vermochte jedoch nicht sicher festzustellen , ob es sich etwa um
einen „Stäbchensaum" handelt ; dagegen fehlen Cilien bestimmt .

Der Zellinhalt ist bald homogen , bald zeigt er im distalen Teil
gröbere Körnelung oder Vakuolen , die , von verschiedener Größe,

schließlich ihren Inhalt in das Lumen ergießen . Das zwischen
den Epithelien liegende Gewebe zeigt öfters mit stark färbbaren
Körnern erfüllte Zellen . Endlich finden sich zwischen ihnen feine

Gefäße , die mit der Fußdrüsenarterie in Verbindung stehen . Ehe

wir auf die mögliche Bedeutung dieses Gebildes eingehen , will
ich erwähnen , daß es mir dann auch gelang , dasselbe bei den
anderen Arten nachzuweisen . Allerdings tritt es bei diesen nicht
so augenfällig in Erscheinung , ist aber gleichwohl deutlich in der
Umgebung des Gefäßeintrittes zu finden (Textfig . 6f.) Das eigen-
artige cilienlose Epithel und das Fehlen der Drüsen lassen keinen
Zweifel . Die Vakuolenbildung in den Zellen und deren Entleerung

in das Lumen machen es fast zur Gewißheit , daß es sich um
Exkretzellen handelt . Wir finden nun derartige Zellen auch bei
anderen Pulmonaten . SARASIN (1883 , tab . fig. 22-23) bildet
von zwei Helix -Arten Lamellen ab, die von der Decke der Drüse in

das Lumen herabhängen und ein anderes Epithel besitzen . Genauer
geht ANDRÉ (1894) auf diese Verhältnisse ein . Er beschreibt
von einer ganzen Anzahl Lungenschnecken in der Fußdrüße außer

den Drüsenzellen (,,cellules ordinaires " und „cellules des masses
supérieures ") noch die „cellules à vacuoles ". Diese liegen ent-
weder an der Dorsalseite des Lumens oder auf vorspringenden

Falten . Wie der Name besagt, enthalten sie Vakuolen und bis
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weilen Granulationen . Cilien tragen sie außer bei Helix aspersa
nie . Nachdem endlich CUÉNOT (1892) für Limax- und Arion-
Arten das Vorhandensein exkretorischer Zellen im Dach der Fuß-

drüse experimentell nachgewiesen hat , kann kaum ein Zweifel be-

stehen, daß wir auch bei den Vaginuliden eine derartige Funktion
am Epithel der Tubuli annehmen müssen . Das Vorhandensein

von Gefäßen in dem zwischenliegenden Gewebe und die Lage der
Tubuli unmittelbar an der Eintrittsstelle der Arterie können die

Annahme nur stützen . Somit kommen der Fußdrüse zwei physio-
logisch verschiedene Elemente zu : 1. sekretorische , die Drüsen-

zellen ; 2. exkretorische , die Vakuolenzellen , wie die Zellen der

Tubuli in Anlehnung an ANDRÉ genannt sein mögen .

D. Darmkanal .

Die Darstellung der äußeren Verhältnisse , wie sie bereits
BLAINVILLE (in FÉRUSSAC 1823 , p. 96q ff.) für den historischen
Typ der Familie, Vaginula taunayi , gibt, wird durch die
späteren Untersuchungen (LEIDY 1851 I für V. [= Cylindro-
caulus ] floridana ; KEFERSTEIN 1864 für V. [= Vanigula ]
bleekeri ; FISCHER und CROSSE 1875 für V. [= Cylindro-
caulus ] occidentalis ; V. moreleti [= Cylindrocaulus
floridanus ] und zum Teil V. [= Sarasinula] plebeja ;
STREBEL und PFEFFER 1882 für V. mexicana [= Cylindro-
caulus floridanus ] ; SIMROTH 1890 für V.leydigi [= Meisen-
heimeria alte ] , V. hedleyi [= Sarasinula plebeja] und
V. hennigi [= Semperula maculata ) ; JHERING 1891 für
V. [= Phyllocaulus ] tuberculosa ; KELLER 1902 für V.
[Phyllocaulus ] gayi ) in allen wesentlichen Punkten bestätigt .
Die Abbildung mag die Verhältnisse in situ (Textfig . 7 a und b) und
schematisch auseinander gelegt (Textfig . 7c) noch einmal vor
Augen führen . An den etwa birnenförmigen Pharynx schließt sich
ein dünner Ösophagus an, der sich nach dem Durchtritt durch
den Schlundring beträchtlich erweitert , zu einem langgestreckten

Kropf . Dieser zieht annähernd geradlinig etwas rechts der Mediane
nach hinten . Am Ende des zweiten Körperdrittels geht er in
einen blindsackartigen kurzen Magen über . Am linken Vorder-

rand desselben tritt der eigentliche Darm aus, der nach vorn bis
etwa zur Höhe des Gehirns zieht . Hier schlägt er sich nach

rechts und unten um (vordere Darmschlinge ), führt unter der
großen Arteria anterior durch und dann wieder nach links hin ,

bildet noch vor dem Magen eine zweite Schlinge (hintere Darm-



Die Vaginuliden . 43

-

schlinge ) und geht scharf nach rechts , dabei öfters in flachem
Bogen nach vorn und tritt etwa in Höhe der weiblichen Genital-
öffnung in das Integument des Hyponotums ein. Hier führt er
wohl besser als Rektum bezeichnet , direkt zu dem am Hinter-
ende gelegenen After . Die beiden Speicheldrüsen liegen un-

mittelbar dem Schlundkopf an . Ihre Ausführgänge , die nicht
durch den Schlundring gehen , münden zu beiden Seiten des

Ösophaguseintrittes . Die „Lebern " oder , wie sie richtiger be-
zeichnet werden , die Mitteldarmsäcke , bestehen aus zwei ungleich

großen Teilen ; ein kleinerer hinterer , der in das Hinterende des
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Textfig . 7. Schemata zur Topographie des Intestinaltraktus . a) vordere
Darmschlinge als Grenze des Intestinalsackes ; b) vordere Darmschlinge in der
Mitteldarmdrüse eingebettet ; c) auseinanderpräpariert ; die Mitteldarmdrüsen

sind entfernt .

Magens mündet , und ein größerer vorderer , der seine Mündung

zwischen Kropf und Darm hat. Ein Punkt bedarf in diesem
Zusammenhang besonderer Erwähnung . Bei der Mehrzahl der

Arten liegt die vordere Darmschlinge in die Masse der Mittel-
darmsäcke eingebettet, so daß letztere die vordere Begrenzung

des Intestinalsackes ausmacht. Bei einigen aber liegt diese
Schlinge ganz vorn , vor der „Leber ", und bildet damit den Ab-
schluß des Eingeweidekomplexes . SIMROTH hat zuerst auf diese

konstante Eigenart aufmerksam gemacht (1890, p. 869). Nun
scheint es nicht Zufall zu sein, daß die wenigen Arten , bei denen
die Darmschlinge ganz vorn liegt, auf Grund ihrer Begattungs
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glieder zu einer engeren Gruppe zusammengefaßt werden können ,

die mit dem Charakter einer Gattung als Meisenheimeria
bezeichnet werden soll (s. S. 119). So kommt also für diesen Fall
der „Leber "-Darmtopographie eine gewisse generische Bedeutung
zu . Weitere von den Untersuchern erwähnte Besonderheiten

sollen in Zusammenhang mit dem genaueren Aufbau der einzelnen
Teile berücksichtigt werden , dem wir uns damit zuwenden können .

a) Pharynx .

Genau genommen , müßten wir mit der Mundhöhle be-
ginnen , die zwischen Mundöffnung und Kiefer liegt . Eine solche
fehlt aber den Vaginuliden , da wir bei ihnen Lippen- und Mund-
lappenbildungen im Sinne der Stylommatophoren nicht vorfinden .
Mundlappen sind zwar vorhanden , und wir haben sie bereits oben

als innere Teile der unteren Kopfanhänge kennen gelernt (s . S. 35
bis 36) , da sie aber nicht an der Begrenzung einer Mundhöhle teil-
haben , können sie nur als Homologa der gleichnamigen Bildungen

anderer Pulmonaten betrachtet werden . Die Mundöffnung wird rings

von radiär gestellten schmalen Wülsten umgeben (Taf. 2, Fig. 20) .
Die Zahl und die Gestalt derselben wechselt auch innerhalb der

Art, doch konnte ich nie weniger als zehn beobachten (meist
12-16). Bei dem nicht übermäßig kontrahierten (bzw. retra-
hierten ) Kopf läßt sich über der querspaltigen Öffnung fast regel-
mäßig der Kieferrand erkennen . Der Pharynx selbst hat die

schon erwähnte birnenförmige Gestalt (Textfig . 7; Taf. 2, Fig . 21 ) .

An der hinteren , dorsalen Wand tritt der Ösophagus aus und un-
mittelbar daneben die beiden Speicheldrüsengänge , von denen der

linke vielfach etwas weiter vorn als der rechte entspringt . An
der hinteren bzw. ventralen Seite liegt die kleine Radulapapille .

Die genauere Betrachtung der Oberfläche läßt nun eine Anzahl
Muskelzüge erkennen , die der Hauptmenge nach an der Bildung

der Pharynxwand beteiligt sind . Betrachten wir diese zuerst , so
beginnen wir am besten mit einer Seitenansicht (Taf. 2, Fig. 21 a).
Von hinten , unten schräg nach vorn , oben zieht ein breiter Muskel ,

der sich am Kiefer inseriert . Seinen Ursprung nimmt er an den
hinteren Seitenteilen der Radulastütze , von der überhaupt nahezu

alle Muskeln entspringen . Wir wollen ihn M. jugularis anterior ¹)

1) Dieser wie die folgenden Namen der Pharynxmuskeln sind
in möglichster Anlehnung an jene gewählt , die TRAPPMANN (1916 )
für Helix beschrieben hat .
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nennen . An der dorsal gelegenen Wand zieht ein sehr dünner
Muskel fast geradlinig nach vorn . Seine Fasern kommen aber

ebenfalls von der ventralen hinteren Seite, von der Radulastütze .

Sie gehen von dort nach hinten , biegen zu beiden Seiten der
Radulapapille und des Ösophagus nach oben um und erreichen

so die Rückenfläche , wobei beide stark verbreitert nach vorn gehen

und sich am Kiefer inserieren . Dieser Muskel mag als M. jugu-

laris posterior bezeichnet werden . Die zwischen beiden Systemen

bleibende Lücke wird von einem mächtigen Ringmuskel erfüllt ,

der die Hauptmasse der Pharynxwand ausmacht . An der breitesten
Stelle des Pharynx , die wohl auch als die „Backen " bezeichnet
wird , ist der zirkuläre Verlauf der Muskeln ziemlich gestört , da
hier ein Teil der Fasern an der unmittelbar darunterliegenden

Radulastütze ansetzt. Bei einer Ansicht von oben (Taf. 2 , Fig . 21 b)
erkennen wir nur die drei genannten Muskeln wieder , und zwar
den Ringmuskel nur schwach durch den dünnen M. jug . post .
hindurchschimmernd . Auf derVentralseite dagegen (Taf. 2,Fig. 21 c)
erscheinen zwischen den nach vorn zu divergierenden M. jug. ant .
zwei ganz ähnlich verlaufende , die an der Radulastütze entspringen

und an der unteren Umgebung der Mundöffnung inserieren . Es
ist dies der M. anterior . Dazu kommt noch ein schmaler Quer-

muskel ganz vorn , der aber dem System des Ringmuskels an-
gehört , seiner oberflächlichen Lage wegen nur als ein besonderer
Muskel erscheint . Außer diesen „Wandmuskeln " finden sich noch

zwei schmale „freie " vor. Ein oberer , der M. protractor dorsalis ,
der an der Kopfhaut inseriert , und ein unterer M. protractor

ventralis , der unter dem Pharynx vorn und ein wenig seitlich an
der Haut ansetzt . Beide erscheinen als isolierte Partien des

M. jug. post. bzw. ant. Es ist mir nicht gelungen , eine ihnen be-
sonders zukommende Ursprungsstelle aufzufinden . Diese beiden

Muskeln können wohl nur als Protraktoren des Pharynx funk-
tionieren . Höchstens dem unteren könnte man in bestimmten

Fällen eine retrahierende Tätigkeit zusprechen . Da ein typischer
Pharynxretraktor , wie er der Mehrzahl der Stylommatophoren in
meist sehr beträchtlichem Umfange zukommt , hier völlig fehlt ,

wird man diese Tätigkeit zwei anderen Muskeln zuteilen müssen .

Einmal dem dorsalen Retraktor des Kopfes , der sich von dem
M. longitudinalis dorsalis des Rückens abspaltend über den Pharynx

bis zu den Mundwülsten zieht (Taf. 3, Fig. 22), außerdem aber
dem Teil der Fasern , der sich vom gemeinsamen Tentakelmuskel
abspaltet und in der Umgebung der Mundes inseriert . Die Retraktion
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des Pharynx kann also nur bei gleichzeitiger , wenigstens teilweiser
Zurückziehung des Kopfes erfolgen .
Zu diesen äußeren Muscheln kommen dann noch einige

kleinere innere , die wir am besten an einem medianen Sagittal-

schnitt durch das Vorderende einer Vaginulide erkennen (Taf . 3,
Fig . 22) . Zunächst finden wir im Längs- bzw. Querschnitt einen
Teil der schon erwähnten Muskeln , soweit sie in die Mediane
fallen . Ferner zwei Muskeln der Radulastütze , ein vorn inserieren-

der , der M. tensor inferior , dessen Ursprung an den unteren seit-
lichen Teilen des Stützbalkens ist, und sein Antagonist , der M. tensor
superior . Und endlich die beiden entsprechenden Muskeln der
Radulapapille , der M. papillaris superior und inferior , deren Fasern

am Hinterende der Papille mehr oder weniger ineinander übergehen .

-

In der Literatur finden wir über die Pharynxmuskulatur der
Vaginuliden fast nichts . Verhältnismäßig am genauesten geht

BLAINVILLE (in FÉRUSSAC 1823 , p. 96r) darauf ein . Er erwähnt
zwei Muskelpaare , ein oberes und ein seitliches , die den beiden
Protraktoren entsprechen , wie aus seiner Beschreibung der Insertions-

stellen und der Abbildung (tab . VIII C , fig . 2) zu entnehmen is
t
.

Dazu sollen noch Muskeln kommen , die „viennent du pourtour d
e

la lèvre pour se terminer à la masse " ( l . c . ) . Ich möchte
darin die Enden der M. jug . ant . et post . sehen . SIMROTH nennt
nur neben der Radulapapille „nach unten konvergierende Muskel-

wülste " (1890 , p . 865 ) . Es ist nicht klar , ob er die „Backen " -
Muskeln oder die hinteren Jugularissysteme meint . Außerdem
findet e

r

nur die beiden unteren Protraktoren . Da ich die gleiche

Art wie SIMROTH untersuchte , kann an ein verschiedenes Ver-
halten der Spezies nicht gedacht werden , was an sich schon höchst
unwahrscheinlich wäre . Ganz unverständlich bleibt aber eine Be-

merkung SIMROTHS : „ In der Regel kommen nur die Muskeln der
Fühler und des Pharynx in Betracht , die einzeln am Boden
der Leibeshöhle entspringen . Den Pharynxmuskel¹ ) sah ich
gelegentlich weithin zusammen mit dem Penisretraktor seinen Ur-
sprung nehmen - " (1913 А , p . 199 ) . Ich habe bei keiner
Art je einen Pharynxretraktor bemerken können , so daß SIMROTH
ohne Zweifel den Tentakelmuskel oder wenigstens Teile desselben
mit ihm verwechselt haben muß .

Der innere Bau des Schlundkopfes fügt sich wieder im

wesentlichen dem Schema der übrigen Pulmonaten ein . Das

1 ) Von mir gesperrt .
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vordere , mehr röhrenförmige Lumen wird von einem hohen Zylinder-

epithel ausgekleidet , das an der dorsalen Wand mit einer be-
sonders starken Kutikula versehen ist (Taf. 3 , Fig. 23) . Letztere
erreicht etwa die doppelte Höhe der Zellen und läßt eine feine
Streifung von Zellbreite deutlich erkennen . Nach innen zu nimmt
dann die Dicke der Kutikula mehr und mehr ab, verschwindet

aber nirgends am Pharynxepithel ganz . Das Dach des Schlund-
kopfes besteht ebenfalls aus Zylinderepithel , das aber nach dem
Ösophagus hin in zunehmender Zahl von schlauchförmigen Schleim-
drüsen durchsetzt ist. Diese senken sich weit in die darunter-

liegende Muskel- und Bindegewebsschicht ein (Taf . 3 , Fig . 24) .
Ihre großen , grobstrukturierten Kerne liegen basal ; die Drüsen
häufen sich in der Umgebung der Speichelgangmündungen . Letztere
liegen ein Stück vor der Mündung des Ösophagus auf je einer in
das Lumen hereinhängenden Falte (Taf. 3 , Fig. 25) . Von der
ventralen Wand erhebt sich zapfenartig der etwa löffelförmig ge-

staltete Stützbalken der Radula (Taf. 3 , Fig. 22 , 25). Der eigen-
artige Bau der Zungenstütze ist schon wiederholt Gegenstand der
Untersuchung gewesen , für eine Vaginulide speziell hat ihn
SEMPER (1858) beschrieben . Seiner Darstellung (1. c., p . 272 bis
273 , tab . XII , fig. 5) ist nichts Neues zuzufügen . Zwischen zwei
schmalen epithelartigen Scheiden sind zahlreiche Muskeln aus-
gespannt , zwischen denen große blasige Zellen mit meist wand-
ständigem Kern liegen (Taf. 3, Fig. 26). Daß letztere nicht , wie
SEMPER noch annahm , Knorpelzellen sind , ist bereits mehrfach ,

zuletzt wohl am überzeugendsten von SCHAFFER (1913 ) zurück-
gewiesen worden . Da bei unseren Formen den Blasenzellen jede

Grundsubstanz fehlt , müssen wir das Gewebe des Radulapolsters

als chordoides Stützgewebe auffassen (SCHAFFERS Typus A) .
Nach hinten zu schließt sich dann die Radulapapille an ,

die im Längsschnitt etwa oval , im Querschnitt rund ist (Taf. 3 ,
Fig. 22 , 27). Das Lumen der Papille wird durch einen von dem
Dach herabhängenden zylindrischen Bindegewebskomplex , den

„Pfropf" oder „Kolben ", bis auf einen schmalen , ringförmigen
Raum zurückgedrängt . Der Kolben wird ebenso wie die übrige

Radulatasche von einem zylindrischen Epithel umkleidet . Das
Kolbengewebe selbst ist ein straffes Bindegewebe von auffallend
fester Konsistenz . Die Radulatasche zeigt das von den Pulmo-

naten her bekannte Bild (Taf. 3, Fig. 28). Kurz vor dem Hinter-
ende stehen fünf große Odontoblasten . Zwei weitere kleinere ,

nach rückwärts gelegene Zellen gleichen den großen auffallend .
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Es sind Übergangsstadien vom normalen hochzylindrischen Taschen-
epithel zu den breiteren Bildungszellen . Umgekehrt lassen die
vor den Odontoblasten gelegenen Zellen deutlich den allmählichen
Übergang zu den schmalen Basalzellen der Zunge erkennen . Am

Dach der Tasche werden die Epithelzellen außerordentlich lang

und senken sich zwischen die Zahnspitzen der Raspel . Man er-
kennt deutlich ein fädiges Sekret , das von diesen Zellen an die
Radula herantritt . Die Beteiligung des Deckenepithels an der
Zahnbildung , die zuerst von RÜCKERT (1883) und ausführlicher von

RÖSSLER (1885) angegeben wurde , ist später von SCHNABEL (1903)
durchaus geleugnet worden . Die neuesten Untersuchungen von
SPEK (1921 ) aber, der der Frage mikrochemisch nachging , haben
wohl den endgültigen Beweis erbracht , daß den Deckenzellen ein

wesentlicher Teil der Zahnbildung zufällt. Meine Befunde sprechen
ebenfalls für diese Annahme .

Was nun die Radula selbst anlangt , so können wir zu-
nächst sagen, daß ihr nur ein geringer taxonomischer Wert bei-
gelegt werden kann . Es kann also die Beschreibung im wesent-
lichen für alle Vaginuliden gelten . Der Mittel- oder Rhachiszahn
ist fast ausnahmslos kleiner als die übrigen . Auf einer etwa
rhombischen , unten bzw. hinten bifiden Basalplatte sitzt ein kleiner ,

meist stumpfer Zahn (Textfig . 8). Nur bei Semperula idae
steht der Rhachiszahn an Größe kaum den Lateralzähnen nach,

doch ist er im Gegensatz zu diesen symmetrisch (Textfig . 8 p).
Ein Sockel kommt den Mittelzähnen bei keiner Art zu . Die Basal-
platte der Lateralzähne hat in ganz grobem Umriß die Form
eines Parallelogrammes . Die nach außen gelegene Kante trägt

einen höckerartigen Vorsprung. Auf dieser Platte liegt dann
eine zweite , ähnlich gestaltete, aber festere , der Sockel . Dieser
hat an der medianen Seite eine einspringende Wölbung , die etwa
dem Höcker der Basalplatte entspricht . Beide greifen ineinander ,

wodurch der Radula ein festeres Gefüge erteilt wird. Der Sockel

endlich trägt den eigentlichen Zahn , den Konus oder das Den-

tikel, der dem Mesokonus zwei- oder dreispitziger Zähne der
Stylommatophoren entspricht . Ein typischer Ekto- und Entokonus
fehlt stets . Weiter marginad wird die Form von Basalplatte und
Sockel immer einfacher , etwa hoch -rechteckig bis quadratisch . Das
Dentikel nimmt mehr und mehr an Größe ab und wendet gleich-

zeitig seine Spitze immer mehr der Mediane zu (Textfig . 8t)
Unterscheiden sich also auch die seitlichen Zähne von den mehr

nach innen gelegenen , so is
t
e
s

doch nicht möglich , eine schärfere
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Grenze zwischen Lateral- und Marginalzähnen zu ziehen , wie dies
FISCHER und CROSSE (1878 ) tun . Der Übergang ist ein ganz
allmählicher .

Ich habe nun in Textfig . 8 die Raspeln verschiedener Arten
zusammengestellt , soweit ich sie dem mir vorliegenden Material
entnehmen durfte . Ein Vergleich der einzelnen Bilder zeigt so-
fort die relativ große Übereinstimmung , und es war mir auch sehr
bald klar , daß die Radula nicht als Artmerkmal Verwendung finden
konnte . Andererseits fallen aber doch Unterschiede zwischen

einzelnen Gruppen auf . Aber gerade diese Gruppen gehören auch
auf Grund anderer Merkmale eng zusammnn ; sie bilden , wie wir
noch sehen werden , Gattungen . Wir können also die Radula als
ein wenn auch wenig bedeutendes Genusmerkmal hinnehmen .
Wir finden :

Genus Meisenheimeria : R (hachiszahn) schmal, rhombisch ,
stumpf ; L (ateralzähne) lang, stumpf (Textfig . 8 b , c) .

Genus Vanigula : R. elliptisch , stumpf ; L. mäßig lang ,
etwas zugespitzt (Textfig . 8 d, e).

Genus Cylindrocaulus : R.schmal , elliptisch , spitz ; L.mäßig
lang , spitz (Textfig . 8 f, g) .

Genus Pleuropocta : R. keulig, stumpf ; L. kurz zugespitzt
(Textfig . 8 a) .

Genus Vaginula : R. blattförmig , zugespitzt ; L. kurz, stumpf
(Textfig. 8h).

Genus Phyllocaulus : R. breit , rhombisch , lang , zugespitzt ;
L. mäßig lang , stumpf (Textfig . 8 i-l) .

Genus Sarasinula : R. eiförmig , stumpf (Basalplatte sehr
breit ) ; L. lang zugespitzt (Textfig . 8 q) .

Genus Belocaulus : R. eiförmig , zugespitzt (Basalplatte sehr
breit); L. lang (selten kurz), stumpf (Textfig . 8r, s) .

Genus Semperula : R. schmal , lanzettlich (selten sehr groß ,
auf großer Basalplatte ) ; L. kurz , zugespitzt oder spitz
(Textfig . 8m-p) .

Zu noch geringerem Resultat führte dann der Versuch , aus
der Zahnzahl bzw. der Zahnformel spezifische Merkmale zu ge-

winnen . Es kommen allgemein einer größeren Art nicht nur
größere Zähne , sondern auch eine größere Zahl in der Quer-
reihe zu als einer kleineren . So hatte ein über 100 mm langer

Phyllocaulus tuberculosus die Formel 67-1-67 , eine nur
halb so große Vanigula bleekeri dagegen 45-1-45 . Dies gilt
aber nicht nur für verschieden große Arten, sondern auch für
Jenaische Zeitschrift . Bd . LXI . 4
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Textfig. 8. Radula (Rhachis- und drei Lateralzähne ) von : a) Pleuroprocta
liberiana ; b) Meisenheimeria alte ; c) Meisenheimeria stuhl-
manni ; d) Vanigula voeltzkowi ; e) Vanigula bleekeri ; f) Cylindro-
caulus occidentalis ; g)) Cylindrocaulus floridanus ; h) Vagi-
nula taunayi ; i) Phyllocaulus gayi ; k) Phyllocaulus solea ;
1) Phyllocaulus tuberculosus ; m) Semperula maculata ; n) Sem-
perula birmanica ; o) Semperula siamensis ; p) Semperula idae ;
q) Sarasinula plebeja ; r) Belocaulus langsdorfi ; s) Belocaulus
sloanei ; t) Phyllocaulus gayi (Lateralzähne nahe des rechten Seiten-

randes). Vergr. 340 : 1.
4*
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verschieden große Tiere der gleichen Spezies . Ich fand für einen

sehr jugendlichen Cylindrocaulus floridanus (Länge 18 mm)
die Formel 34-1-34 . FISCHER und CROSSE (1878, p . 674 ) geben

für die gleiche Art, deren Größe nicht genannt ist, die aber als
geschlechtsreifes Tier und ein solches hatten die Untersucher

sicher vor sich bis 65mm lang werden kann , die Formel 60-1-60

an . Geringere Schwankungen gibt COLOSI (1922 , p. 481) an , wohl
für annähernd gleich große Stücke der V. borelliana (Phyllo-
caulus solea), und zwar von 50-1-50 bis 54-1-54 . Die Bei-
spiele mögen genügen , um zu zeigen , daß die Angabe der „Zahn-
formel " völlig wertlos ist. Die Anzahl der Querreihen schwankt
etwa um 100 , wenn man nur die voll entwickelten Reihen zählt .

Die Zahngrößen in ein Verhältnis zu Körperlänge , Volumen usw.

zu bringen und daraus bestimmte „gesetzmäßige " (?) Abhängigkeit

abzuleiten , wie dies SIMROTH (1890 , p . 867-868 ) tut , halte ich
für völlig zwecklos .

In der Literatur finden wir zahlreiche Angaben über die
Radula 1) . Soweit die beigegebenen Abbildungen genau und zu-
verlässig sind (leider nur sehr wenige), lassen sie sich ohne Zwang

in obiges Schema einreihen . Falls die Arten älterer Autoren ein-
gezogen werden (s. S. 119ff.), bestätigt sogar die Radula diesen

1) GRAY 1853 , p. 331-332 (V. spec .) ; KEFERSTEIN 1865 ,
p. 119 , tab . IX , fig . 6 ( V. bleekeri ) , ibid . fig . 7 ( V. mollis ) ;
HEYNEMANN 1868 , p . 3

8
, tab . I , fig . 2c ( V. myrmecophila ) ;

1868 A , p . 100-101 , tab . IV , fig . 1 ( V
. langsdorfi ? ) ; BINNEY

und BLAND 1870 , p . 285 , f
ig
. 5 ( V
.

floridana ) ; GUPPY 1870 ,
p.193 ( V

. sloanëi ) ; BLAND und BINNEY 1872 , р . 163-164 , tab .XII ,

fi
g
. 7 ( V
.

spec . ) ; BINNEY 1875 , p . 232-233 , fi
g
. 7
6
, tab . XVII

fi
g
. 1
1 ( V
. floridana ) ; FISCHER und CROSSE 1875 , p . 674 , tab .

XXVIII , fig . 23-24 ( V. occidentalis ) , tab . XXIX , fi
g
. 8-9

( V
.

moreleti ) , tab . XXIX , fig . 15 ( V. plebeja ) ; BINNEY 1878 ,

p . 240 , tab . V , fig . P ( V. floridana ) ; BINNEY 1879 , p . 337 ( V
.

olivacea ) ; STREBEL und PFEFFER 1882 , p . 127-128 , tab . XIX ,

fi
g
. 1-8 ( V. mexicana ) ; HEUDE 1885 , p . 99 , tab . XXVI , fi
g
. 2 b

( V
. fargesianus ) ; HESSE 1886 , p . 5-9 , tab . IA , fig . 6 ( V.

tuberculosa ) , fi
g
. 7 ( V
.

boetzkesi ) , fi
g
. 8 ( V
.

arcuata ) , fi
g
. 9

( V
.

andensis ) ; SCHEPMAN 1887 , p . 5 , tab . II , fig . 1 ( V. hasselti ) ;

SIMROTH 1890 , p . 866-868 ( V
. leydigi , hedleyi , hennigi ) ;

NOBRE 1894 , p . 160 , tab . VIII , fig . 2-3 ( V. simrothi ) ; P. und

F. SARASIN 1899 , p . 69-71 , tab . XV , fi
g
. 133 ( V
. djiloloensis ) ,

fi
g
. 135 ( V
.

melotomus ) , fig . 135-135a ( V
. boviceps ) ; Ков-

BINS und COCKERELL 1909 , p . 383 , tab . XXXII , fig . 4 ( V. tahi-
tiana ) ; LONGSTAFF , PRESTON und ROBSON 1914 , p . 266-268 , fi
g
. 1

( V
. nilotica ) ; ROBSON 1914 , p . 388 , fi
g
. 4 (V.hovarum ) .
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Schritt . Es sei aber nochmals betont , daß die Raspel auch für die
Systematik der Genera nur eine untergeordnete Rolle spielen kann .
Als letzter Teil des Pharynx bleibt somit nur noch der Kiefer

(Textfig . 9) . Er findet sich unmittelbar hinter den oberen Mund-
wülsten (Taf. 2 , Fig. 20) und stellt ein bogenförmiges Gebilde
dar , dessen Vorderseite mit zahlreichen radiär gestellten Rippen

besetzt ist , die durch eine zarte Membran zusammengehalten werden .

Die Kauränder an der konkaven Seite des Bogens sind oft un-
regelmäßig , gleichsam ausgefranst . Der Vaginulidenkiefer ist also
goniognath . Die Zahl dieser Lücken wechselt stark innerhalb der
Art. Deshalb ist es klar , daß dem Kiefer keinerlei taxonomischer
Wert zukommen kann , und es ist zwecklos , genaue Zählungen
der Leisten vorzunehmen .

Nicht eigentlich zum Pharynx gehörig , aber mit ihm in
engster Beziehung stehend, sind noch die Speicheldrüsen zu
erwähnen . Auf ihre Lage vor dem Schlundring hat SIMROTH
(1890 , p. 865 ) zuerst aufmerksam
gemacht, ein Verhalten , das nur
noch den Oncidiiden [zuerst von

PLATE (1893) festgestellt ] unter
den Pulmonaten zukommt . Sie er-

füllen den ganzen Raum zwischen
Pharynx und Gehirn; dabei ist
regelmäßig die linke Drüse größer

Textfig . 9. Cylindrocaulus flori-
danus . Kiefer .-Vergr . 40: 1.

als die rechte, was leicht verständlich wird, da rechts vom Schlund-
kopf die männlichen Begattungsorgane einen erheblichen Teil des
Platzes einnehmen . Meist sind die beiderseitigen Drüsen in der

Mittellinie so sehr miteinander verschlungen , daß eine Trennung

kaum möglich ist. SIMROTH unterscheidet nun hinsichtlich des

Baues zwei Typen (1890 , p. 866) , eine kompakte Form für V.
leydigi und eine mehr lockere , mehr blättrige für V. hedleyi .
Ich gebe zu , daß man wohl solche Unterschiede treffen kann .

Dazu kommen aber noch die verschiedensten Übergänge , wo eine
Zuteilung zu der einen oder anderen Type schwer durchzuführen

ist . Es ist mir nicht gelungen , eine scharfe Verteilung auf die
Arten nachzuweisen , so daß ich zu der Überzeugung gekommen

bin, es handele sich nur um mehr oder weniger zufällige Bil-
dungen , bedingt durch die Konservierung und den Druck bei
übermäßiger Kontraktion des Körpers im Tode . Die Speichel-

gänge treten , wie schon erwähnt , zu beiden Seiten des Ösophagus

mit diesem zusammen in die Pharynxwand ein, münden aber erst
















































































































































