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UBER
ENTWICKLUNG DER UNIONIDEN

D% C. SCHIERHOLZ.

(E’)Ttﬂi 4 5ctf-zf14 )

(VORGELEGT IN DER SITZUNG AM 7. JUNEL1888,)

I. Einleitende Betrachtungen.

Die Entwicklungsgeschichte der grossen heimischen Stisswassermuscheln, der Unioniden oder Najaden,
war lange Zeit in ein geheimnissvolles Dunkel gehiillt, trotzdem die Grosse und leichte Beschaffbarkeit der
Erwachsenen, wie anch die grosse Zahl der in den fusgeren Kiemen, den Bruttaschen, anfgespeicherten Eier
ebenso hitufig zu cingehenden anatomischen, wie cmbryologischen Studien hinzog.

Unsere Kenntniss tiber die Entwicklung dieser L'hiere wnrde durch die Entdeckung von der parasitischen
Lebensweise in der Jugend wohl bedeutend erweitert, ist jedoch bis heute noch keine vollstindige, da wohl
noch Niemand eine soleche Muschel in der Grosse von nngefihr 1smm gesehen hat.

Eine richtige Vorstellung von der Naiur des Laiches finden wir in einer alten Verordnung, * nach welcher
»in den Monaten Juli und August, wenn der $erlfroseh im Laich ist, Niemand fische, krebse, noeh weniger anf
den Perlwissern fahre¥.

A. Leeuwenhook erwithnt dic Muschelcier und entdeckt 1695 an den Keimen die Rotation, welche ihn
so in Erstauncn setzte, dass er seine Ev¥an und Toehter als Zeugen dieses wunderbaren Sehauspiels herbeirief.

Ende des vorigen Jahrhundertsewurde der reife Muschelembryo von Rathke® genauer untersucht und
so abweichend organisirt befunden; dass er ihn gar nicht fiir die Jugendform der Muschel, sondern fiir einen
fremden Parasiten hielt und Gloghidium parasiticum benannte.

Die Schalen der erwachsetien Thiere besitzen cine linglich-ovale Gestalt, die Embryonalschalen dagegen
genan die Form eines Dreicgkes, dessen Sciten den vorderen und hinteren Schalenrand und die Riickenlinie
bilden. Der nntere Winkel €rseleint leicht abgernndet und trigt einen an der Basis breiten, nach innen gerich-
teten nnd scharf zugespitzten Haken, welcher anssen mit einer grossen Zahl spitzer Zihnchen besetzt ist.

Der fertige Embryo liegt, nachdem er die Eihaut zerrissen, mit weit aufgeklappten Schalen anf dem
Riicken, so dass das Gewebe, welches die mit leicht gebogenen Rindern verschenen Schalen flach ansfiillt,

1 y. Hessling, Die Flussperlmuschel. Leipzig 1859.
2 Rathke, Naturh. Selskabets Skrifter. Kjobenhavn 1797.
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nach oben gekehrt ist. Er entbehrt der freien Ortsbewegung nnd das Organ derselben, der Fuss, sowie auch
die Kicmen scheinen ganz zu fehlen, Dagegen besitzt der Embryo cine Anzahl cigenthiipglicher Borsten- oder
Haarorgane und einen soliden, wolil 30mal lingeren Faden, welcher als Secret ciner Byssusdriise aufgefasst
wurde und dem erwachsencen Thiere cbenso wic die Maarorgane nnd Schalenhaken fehlt.

Diesc tiefgreifenden Unterschicde lassen es wohl erklirlich crscheinen, wenn die Vorstellung auf-
tanchte, dass der Najadenembryo cin besonderer Schmarotzer sei, cine Theorie,swelche jedoeh keinen Bei-
fall fand. Insbesondere versuchte Raspail,! sic zu widerlegen, und deutete £flen langen Faden als Nabel-
strang.

Pfeifen® zeigt, dass dic Embryonalschalen den Wirbeln klciner fred” lebender Najaden noeh wic cin
kleines Hiitchen aufsitze.

De Blainville? sprach sich gleichfalls gegen die Glochidiumthegrie ans, welche aber von Jacobson*
wicder lebhaft vertheidigt wurde. Dicse Frage auf dem Wege exacter Forschung zn entscheiden unternalm
nunmehr Carus® und es gelang ihm, besonders an Unio littoralis mit orangeroth gefiirbten Eiern, den Weg
nachzuweisen, auf welchem dicse aus den Fierstocken in die dusgeren Kiemen gelangen. Er versuchte auch
muerst, die Ubergiinge vom befruchteten Keim bis zum entwigkelten Embryo zu verfolgen, glaubte au cine
Spaltung des Embryoleibes in seine Korperhilften und beobaghtete Contractionen des embryonalen Scliliess-
muskels, decutetc sic jedoch als Merzcontractionen. Er spricht sich aber sclir vorsiclitig aus, wo das Vor-
der- und Hinterende zu suchen sei, und bemerkt, dass die grissere Wolbung des cinen Sehalenrandes Dbei
Anodontenembryonen keinen sicheren Schluss zulasse, dass es sich hier schon verhalte, wie bei der ausgebil-
deten Schale, bei welcher der hintere Rand stirker gewolbt ist. Iis wird bald gezcigt werden, wice sehr diese
Vorsicht gerechtfertigt war.

Qnatrefages® beschreibt zuerst die ,scitlichen Grnbeun¥, weleche dem kiirzeren Schalenrand nabe
licgen, dentete sie als scitliche Magen, beobacltete die drei charakteristischen Windangen des TFadens um
den Muskel, hiclt sie aber fiir Darmwindungen

Leuckart? versuchte ecine Ubereinstimmung der Entwicklung der Najaden mit anderen Museheln zu
finden. Er bezeichuet einen dichten Gewebewulst neben den scitlichen Gruben als Fusswulst, was man spiiter
dareh Vorderwulst zu verbessern glaubte,” Er verglich die wulstigen Riinder der seitlichen Gruben mit den
Labialtastern und schlicsst daraus, dagé hiev der vordere Korperpol zu suchen sei. fm Ubrigen hilt er die
Ubercinstimmung der Larven mit densErwachsenen fiir grosser als bei den marinen Lamellibranchiaten,

0. Sehmidt?® ist anderer Ansicht, findet ticfere Unterschicde und erwihnt cine fnssihnliche Hervor-
ragung im Embryo, welche jedoclhinicht mit dem I'usse zu identificiren sei. Er zeigt, dass das Ligament den
einen, nach Leuckart vorderew Korperpol nither liege und Lilt diesen analog der Ligamentlage. bei erwach-
senen Muscheln gleiehfalls fiip> den vorderen Pol. Das Aufgeklapptsein der Muschellarve hiilt Sehmidt im
Gegensatz zu fritheren Ansichten fiir eine schr nnfreiwillige Situation. Die Sehliisse, dic Sehmidt zog,
crwiesen sich alle als verfehlt.

Von keinem der genaunten Forscher konnte trotz vieler Miilie ein Wachsthum der Schalen oder sonstige
Veriinderungen beobaghtet werden mnd die Entwicklungsgeschichte der Unioniden blieb in cin geheimniss-
volles Dunkel gehtillt; bis dic Entdeckung Leydig’s® den Schleier etwas hob. Er fand an Fischen, besonders
an dercn I'lossen, Kleine Zweischaler incystirt, welehe er als Najadenlarven erkannte.

1 Raspaily’ Annal. seicne. d’ohserv. T. I N 1k

2 C. Pfeifer, Naturg. dentscher Land- und Siisswassermollugken. Weimar 1825,

3 De Bfainville, Annal. scienc. nat. XIV. Paris 1828.

+ L. Jacobson, Bidrag til Bloddyrens Anat, og Phys. Kjsbenhavn 1828,

5 C. G. Carus, Verhandl d. kais. Leop.-Carol. Acad. d. Natwmf. VIIL. 1832.

6 Quatrefages, Amnal. d. scicuc. nat. Tome IV ¢t V. Paris 1835—36.

7 F. Leuckart, Morph. u. Verwandtsehaftsverhiiltn. wirbelloser Thierc. Braunschweig 1848.
8 0. Schmidt, Sitzungsb. d. kais. Akad. d. Wisgenseh. Wien 1856.

9 F. Leydig in Noll, Der Main. 1366.
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Forel! gibt sodann die Zeit an, in welcher er Fische mit Muschellarven besetzt fand. An Jetzteren ver-
mochte er jedoch wihrend ihres Aufenthaltes an Fischen keine Verdnderungen zu constatiren, beschreibt aber
den reifen Embryo genauer, erkennt die drei Windungen um den Muskel als dem Byssusfaden angehorig,
erwiihnt die zwischen den scitlichen Gruben liegende Commissur, welche einen mit einep Lippe bedeckten
Spalt oder Grube enthiilt nnd wie die Rinder der seitlichen Gruben mit Flimmerhaaren bedeckt sein soll.
Aus der Richtung der Stromung, welche diese Haare erzeugen, schliesst er, dass diese Seite nicht die Vorder-,
sondern Hinterseite sei und hilt den ganzen , Wimperapparat® in nicht nidher definitger Weise fiir Athmungs-
oder Ernihrungsorgane.

Duveh die Lehre von den Keimblittern angeregt, erschienen spiter zwei selir ausfiihrliche, jedoch aus-
schliesslich embryonale Untersuchungen von W. Flemming?® an Anodontg und Carl Rabl?® an Unio.
Ersterem gelang die Anwendung der Keimblatttheorie nicht recht; er beschreibt aber das reife Eierstocksei,
das Verhalten der Kerne und den Furchungsproeess selir genau, nnterscheigtet an der Furchungskugel einen
dunklen Ober- und hellen Untertheil und an der einen Seite des letztergn einen Gewebewnlst als ,Vorder-
wulst“, mehr nach der anderen Seite eine diinne Zellenplatte als , MittelgFhild“ und zwischen beiden cine fuss-
ihnliche Hervorragnng als ,Bauchtheil des Embryo. Er beobachtet gine Einstiilpung und Verschiecbung des
Mittelschildes bis nahe an den Vorderwulst, walirend welcher der dazwischen befindliche Bauchtheil zwischen
die Schalen zuriicktritt und links und rechts zur Bildung der Mantelhiilften auseinanderweicht. Er betrachtet
Wimperschild, seitliche Gruben, Vorderwulst ete. auch als vorn gelegen.

Rabl gelang die Anwendung der Keimblattlehre besserg Er bezeiclinet den hellzelligen Untertheil als
Ectoderm, den dunklen Obertheil als Entoderm, beobachtetesdie Einstiilpung des letzteren und Abschniirung
eines kleinen Entodermsickehens, ferner die Bildung des Mésoderms aus zwei tiberwachsenen Entodermzellen.
Er ignorirt die Frage, wo sich das Vorderende befinden-konnte, vollstiindig und setzt es als selbstverstind-
lich voraus, dass Wimpersehild etc. vorn gelegen sei, wie am besten aus seiner folgenden Bemerkung hervor-
geht: ,Immerhin verdient es jedoch ancrkannt zn wegden, dass er (Flemming) die allgemeinen Lagerungs-
verhiiltnisse der Organc des Muschelembryo nicht ¥6llig verkannte und nicht in den von IForel begangenen
Fehler verfiel, das Vorderende fiir das Hinterendeszu halten. ¢

Im Sommer 1877 machte giitigst Herr Prof. v. Martens in Berlin mich darauf aufmerksam, dass man
iiber die postembryonale Entwicklung der Najaden so geringe Kenntniss habe und ich besehloss, diesbexiig-
liche Untersuchungen vorzunehmen. Im Hetbst verfolgte ich die embryouale Iintwicklung von dnodonta noch-
mals, konnte jedoch der sehr genauen Dagstellung Flemming’s wenig Neues hinzufiigen. Die Abschntirung
des Entodermsickehens wurde beobachiet und zwei Zellenpaare, welche sehr frith unter dem Wimperschild
erhaben auftraten, erregten meine Aufinerksamkeit, doch konnte ich dieselben nur bis zur Einstiilpung des
Embryoleibes verfolgen.

Im daranffolgenden Winter wyrden bruthaltige Anodonten zusammen mit Fischen in ein Bassin gebracht,
welehes Dir. Hermes im Berliner- Aquarium bereitwilligst zur Verfiigung stellte. Der Versuch misslang jedoch,
vermuthlich weil der ausgesto§sene Laich in dem sehr geriumigen Behiilter zu sehr vertheilt und zu rasch
fortgeschwemmt wurde. An grossen Marktfischen fand ich leider auch keine Anodonten, jedoeh an mehreren
zu diesem Zweck im Schlachtensee gefangenen Fischen, besonders an Barschen, im Lanfe des April eine
Anzahl, welche abgeschiabt und zwei Stunden spiter von den Fischhautresten sorgfiltig getrennt wurden.
Hierbei erhielt ich einige weit gedffuet und dic Untersuchung ergab bald ein selir tiberrascliendes Resultat.

Aus der hinterew Wandung jeder der seitlichen Gruben wiichst ein Wulst hervor, welcher sich in je zwei
Papillen theilt undsgdie erste Anlage der Kiemen darstellt. Das Gewebe, welches als der letzte Rest der fuss-
dhmlichen Hervorragung noch zwischen den seitlichen Gruben und der Mittelschildtasche lagert und von

F. A.Forel, Boitr. z. Entwicklungsgeseh. d. Najaden. Inaug. Abh. d. med. Fae. Wiirzburg 1367.
Walther Flemming, Studien in der Entwicklungsgesch. d. Najaden. Sitzungsh. d. kais. Akad. d. Wiss. LXXIL. 1875,
Carl Rabl, Uber die Entwicklungsgeschichte der Malermuschel. Jenens. Zeitschr. {. Naturw. 1876.
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Forel als Commissur bezcichnet wird, wuchert als Fuss ausserordentlich stark hervor, die Mittelschildtasche
als Mandoffnung nach dem anderen Korperpol zu, daher an ihren ursprimglichen Platz&uriicksehichend. Hier
also ist der vordere Kérperpol, und Forel war es, der zuerst trotz der Fliichtigkeit sémer Arbeit nicht in den
von Schmidt, Leuckart, Flemming und insbesondere Rabl begangenen Fehler verfiel, das Vorderende
fiir das Hinterende zu halten.

Das Material an parasitirenden Anodonten war zu weiteren Untersuclmngew leider gering und Ende April
nichts mehr davon zu erhalten.

Iin Mai erschien nun eine kurze Mittheilung von Braun, ! welche den Parasitismus von Anodonta behan-
delt und uns in Kenntniss einer sehr interessanten Erscheinung setzt,e einer pilzartigen Wucherung des
embryonalen Mantels, mit welcher der Parasit sich vermuthlich erndhee, bis er nach 70 tigigem Aufenthalt
den Tigch verldsst. Die Beziehungen der embryonalen Organe zu defen der ausgebildeten Musehel iibersah
jedoch Braun, da er sagt: ,Es herrsche noch volliges Dunkel iiber@den Zweck der faltenartigen, mit beson-
deren Namen belegten Erhebungen® und ferner: * | Die beiden seiglichen Gruben scheinen bei der Bildung des
Mundes betheiligt zu sein,“ wihrend diese wic erwiihut hinten egen. -

Uber diese Verhiltnisse sprach ich mich nun in einer vodiiufigen Mittheilung 3 aus, erwihute aueh das
Auftreten der Ganglien, glaubte die zwei Zellenpaare unted” dem Wimperschild mit der Anlage der Gehor-
bliischen in Zusammenhang bringen zu konnen und beschrith eine Verlingerung der Borstenbiindel zu Anfang
des Parasitismus, welche jedoch von Braun* widerlegtewurde.

Es erschienen spéter zwei Verdffentlichingen vog' F. Schmidt® iiber diesen Gegenstand, in welchen
meine Deutung der embryonalen Organe, sowic Auffassung tiber den vorderen und hinteren Korperpol bestii-
tigt, die erste Anlage der Ganglien und Gehorblisehen aber im Gegensatz zu meinen Angaben als im Embryo
nicht vorhanden bezciechnet wurde. Von sonstigen Resultaten dicser Untersuchung ist hervorzuheben, dass
Schmidt die embryonale Anlage der Nicre fand.

Ieh muss hier erwihnen, dass meine Ungersuchung der Embryologic von Anodonte ebenso noch wie die-
jenigen von Flemming und Rabl auf cingt ganz falsehen Voraussetzung basirte und mir dann ebensowenig
Verwerthbares bot, um positivere Angaben iiber Anlage des Nervensystems hinterher machen zu kénnen, als
sich herausstellte, dass dic Begriffe vefn und hinten, links und reehts in umgekehrtem Sinne avzawenden
seien. .

Teh nahm mir damals zu ciner@usfiihirlichen Mittheilung weitere Untersuchungen vor, die jedoeh immer
verschoben und erst nach den Publicationen Sehmidt’s gelegentlich einer Reise wieder aufgenommen wurden.
Der niedrige Wasserstand dersDonau im letzten Jahre ecrleichterte im Gegensatz zu fritheren Jahren die

Jeschaffung des nothigen Materials, so dass vom Mirz bis Jinner eine ganze Anzahl Laichiibertragungen von
Anodonta, sowic auch zunf ersten Male von Unio und der Flnssperhnuschel auf Fische gemacht werden
konnte.

leh hatte miv weséntlich die Anfzabe gestellt, iiber den Zweek der erwilten zwei Zellenpaare in's
Klare zu komien, was jedoch manche Schwierigkeit bot und die nunmehr beendete Untersuehung, welehe
sich anf die embryople, parasitische und nachparasitische Entwicklung beider Gattungen erstreckt, etwas in
die Linge zog, sodlass auch manche andere, der Mittheilung werthe Beobachtnng gemacht wurde.

Teh bin zusfer Anschanung gekommen, dass das Nervensystem doch zum grosseren Theil im Embryo
angclegt ist uud letzterey iiberhaupt eine viel fibereinstimmendere Organisation mit der erwachsenen Muscliel
zeigt, als simmtliche fritheren Autoren, vielleicht Leuek art ausgenommen, annahmen. Nichtsdestoweniger

1 3. Braun, Uber dic postembryon. Entw. nngerer Siisswassermuscheln. Ber. d. phys.-med. Gesellsch, Wiirzburg 1878.

2 M. Braun, Postembryon. Entw. von Anod. Zool. Anz. Nr. 1. 1878.

8 C. Schierholz, Zur Entwicklungsgesch. d. Teich- u. Flussmuschel. Zeitsehr. f. wiss. Zool. 1878.

¢ M. Braun, Sitzungsb. d. Dorpater Naturf.-Versamml. 1882.

5 . Schmidt, Postembryon. Entw. von Anod. Sitzungsb. d. Dorpater Naturl.-Versamml. 1885. — Beitrag zur Kenntn,
d. postembryon. Entw. d. Najaden. Wiegm. Archiv f. Naturg. 51. Jahrg. 1885,
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muss der Embryo doch als eine Larve bezeichnet werden, da er cine Reihe eigenthiimlicher Organe besitzt,
welehe spiiter verloren gehen.

Die parasitisehe Lebensweise kann in extremen Fiillen schon naeh 14 Tagen beendet scifl, wie bei Unio
im Juli, oder aber unter Umstinden den ganzen Winter, fiinf Monate andauern, wie bei dnodonta. Letztere
heglinstigt vorwicgend die Flossen als Nihrboden, withrend Unio ansschliesslich Kiemenparasit ist. Ein 13em
langer Barsch kann begnem 1—2000 Anodonten, oder 3—bH000 Unionen gleichzeitigheherbergen und zur
Entwickinng bringen.

Gegen Ende der parasitischen Lebensweise zeigt die Embryonalschale noeh ein Wachsthum, dagegen
ist d’c innere Organisation derart vorgeschritten, dass nur die geringe Ausbildung:gles Herzens und der Labial-
taster, ferner das I'chlen der Siphonen, iusseren Kiemen und Gesehleehtsdriisest zu erwiihnen ist.

Zum Schluss gelang es, Anodonten nach dem Verlassen ihres Wirthes H ¥ochen lang lebend zu erhalten
und ein Waelisthum der Schalen, Mantelriinder und Kiemen und vollstindigeé Ansbildung des Herzens, dessen
Contractionen dnreh die Schale dentlich sichtbar sind, zu constatiren.

Sehr kleine freilebende Najaden wurden in den letzten Jahren fasf erfolglos gesueht, jedoeh im Herbst
1877 im Schlachtensee Anodonten von Hzmm und Uwionen von 1-Haim aufwiirts gefunden, conservirt und
spiter an zwei der kleinsten Unionen Schnitte ansgefiihrt, an welghen die Ansbildung der Lippentaster, der
Siphonen und Fransen des Mantelrandes ersichtlich ist, wiihrend dfe iusseren Kiemen und Gesehlechtxdriisen
noch fehlen. An den Embryonalschalen, welehe den Wirbetln noch aufsitzen, sind aueh die Haken nnd sogar
die Zihnehen vorhanden.

Als Material der Untersuchung dienic hauptsiichlich Uwid pictorum und Anodonta piscinalis aus dem soge-
nannten Heustadlwasser, einem alten Donauarm. Im Junigand Juli war jedoeh die Beschaffung von Unionen
wegen hohen Donaustandes nicht mehr von da mioglichsZu dieser Zeit war aber die March sehr seicht, in
welcher neben den genannten zwei Arten noeh Unio tygnidus, batavus und Anodonta complanate zahlreich ver-
treten sind. Ferner hot sich im Sommer vorher Gelegénheit, Unio margaritifer aus der Ilz bei Passau und Unio
littoralis aus der Mosel zu erlangen, und zn der iiltéren 1'ntersuelinng in Berlin diente Unio tumidus nnd Ano-
donta piscinalis aus dem Schlachtensce.

Vor Beginn der genaueren Darstellung ersgheint es geboten, cinige nieht mehr zutreffende Bezeichnungen
embryonaler Organe fallen zu lassen oder zugersetzen. Naeh dem Vorschlage von F. Selimidt, weleher die
ganz vorn gelegene Driise und ihren Fades” gar nicht als Byssusorgan in Anspruch nimmt, werde ich einfach
Faden sagen. Die binteren Wiilste der lisglichen seitlichen Gruben bezeicline ich als Kiemen- und die gegen-
iiberliegenden als Gehorblischenwiilstey” das Mittelsehild und seine Tasehe als Mundsehild nnd Mundgrube
und fir den dusseren epithelialen Thejl des , Vorderwulsies nehme ich die alte Bezeichnung von Leneckart
als Fusswulst wieder auf. Iel werd¢ den Embryo, sobald er die Eihiille verlagsen und bevor er sieh an eincu
Fisch geheftef, eine Larve, spifer cinen Parasiten mund nachdem er seinen Wirth verlassen, eine junge
Musechel nennen.

Die Abbildungen der drei-ersten Tafeln beziehen sich nur auf Anodonta, der vierten Tafel nur aufl Unio
und sind simmtlich so gerightet, dass der vordere Korperpol oben oder reehts liegt.

Il. Embryonale Entwicklung.
«) Aeussere Schalenbeschaffenheit und Fortpflanzungszeit.

Die Unionidén sind bekanntlich getrennten Geschlechtes. Es wird nun vielfach behauptet, dass die
Schalen der Weibchen gewdlbter seien. Dicses Merkmal hat mieh aber so oft getiuseht, dassich mir vornaln,
an einer grossen Zahl frischer Mnscheln genane Messungen anzustellen, nnd zuerst, um Sehalen und Ligament
niebt zu verletzen, die Breite und Liinge mass, dann erst die Sehalen dffnete, um durch Untersuchung der
Geschlechtsdriisen das Geschleeht zu bestimmen,

Unter 100 Muscheln fand sich nngefihr eine Zwitterform.

y*
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Es ergaben dann die Summen der gefundenen Breiten, die Linge = 1000 genommesi, folgende Durch-
sehnittszahlen :

A_n’o_d. pise. Anod. compl. Un. pictor. Un. tum. Un. bata. Uu. 1o Un. mary.
Minnchen . . . 309 230 332 352 379 400 585
Weibchen . . . 304 238 335 373 400 3908 373

Es resultiren sehr unerhebliclie Untersehiede. Nur bet Unio tumidus und Uiio batavus sind die Weibelien
um ctwas breiter, wihrend bei Awnodonta piscinalis, Unio littoralis wnd Unio murgaritifer sogar die Méannehen,
wenn aneh nur um eine Spur, breiter sind. Es finden sich oft extreme Foraven, wie sehr dickschalige M:inn-
chen und umgekelrt, so dass nieht viel auf das erwiilnte dussere Kennzeiglien zu geben ist.

Wenn man einem Gewisser eine Anzalll Muscheln entnimmt, soffindet man in der Regel ebensoviele
Minnehen als Weibehen wihrend und ausser der Laiehzeit. Um die Wauer der letzteren festzustellen, miisste
man ein und dieselbe Gattung an demselben Platz die richtige Zeit Mindureh beobacbten, was mir im letzten
Jahre besprochencr Niveanverhiltnisse nieht moglich war. Anfang Mai erhielt ich schon reifen Unio-Laich,
dessen Entwicklung bereits mehrere Wochen gebraueht haben anuss. Anderseits konnte ich noeh Mitte Juli
triichtige Unio-Weibehen, besonders von Unio tumidus erhalten; von welehen einige eben zn briiten begannen.

Carus gibt die Fortpflanzungszeit fir Unio tumidus, Sutavus und lLttoralis vom Mirz bis Juli als selir
unbestimmt an. Forel nimmt fiir jede Art einen bestimmten Monat in Anspruch, so fiiv Unio batavus den April,
fiir Unio pictorum den Mai und fiir Unio tumidus und crossus den Juni.

Naeh meinen Erfahrungen beginnt fir Unio {umidus des Schlachtensee’s Mitte April die Laichzeit und
dauert bis Mitte Juni. Ende Juni hiilt es sehwer, noch laichhaltige Weibehen anzutreffen, nnter letzteren aber
merkwiirdiger Weise noch solele, welehe mit ihrexBrut erst Anfang machen.

Es seheint die Brut bel derselben Art in rnhigen Gewéssern frither als in kiihleren fliessenden cinzutreten.
Dass Anfang Mai schon fertige, im Juni und Juli noeh beginnende Bruten angetroffen werden, dabei aber
jederzeit relativ gleiehviel triiehtige Weibehedund selten solehe, welehe den Laich theilweise oder ganz aus-
gestossen haben, erkliive ich mir in der Agt, dass dic Thicre, um zu briiten, die wiirmeren Uferzonen anf-
suehen und sich, nachdem sie den reifew Laich ausgestossen baben, wieder nach tieferen kiililercu Pliitzen
zariickziehen, um von anderen, die nogh briiten wollen, abgelost zu werden. s wiiie demnach die Dauer
einer Einzelbrut bei Unio sehwer zu bestimmen, seheint aber schr raseh zu verlaufen, da man sonst nicht
unter den ersten Trichtigen schon Léendete Bruten und unter den letzten noeh beginnende antreffen wiirde.

Fiir die Flussperlmnsehel verinuthet Carvus eine spitere Brutzeit und v. Hessling gibt Ende Juli als
Beginn derselben an. leh habe amn Eude Mai 1886 die kleineren Flussperlinuseheln in voller Brnt angetroften,
an grosseren Exemplaren aber keine Spur von Laich gefunden. Die dussercn Kiemen erseliienen bei diesen
ebenso prall und glatt als die’inneren und machten ganz den Eindruek, als wenn sie die Funetion vou Brut-
taschen verloren hiitten. Im Juli liess ieh mir nun eine Anzahl Perlmuscheln uachsenden, fand aber weder in
den kleineren noch grissérenThieren Laich, jedoch in den inneren wie dusseren Kiemen eine grosse Zahl, meh-
rere Tausende von fremden Eiern, Es scheinen daher die Flussperhnuscheln viel {riiher als nach den Augaben
von Carus und v. Hlessling zu briiten und die grosseren Exemplare i1 Gegensatz zu anderen Unioniden
sich gar nicht mehs am Fortpflanzungsgesehifte zu betheiligen,

An den Uferh rubiger Gewiisser, in welehen Unio neben Anodonta gleich vertreten sind, kann man stest
beobachten, dass Ende Juli dic Unionen, welehe bis dahin das Ufer dieht besetzt hatten, das Feld riwmmnen,
welches zuerst cinzeln, dann immer zahlreicher von Anodonten eingenommen wird, so dass es Mitte August
fast ebenso sehwer hilt, daselbst einen Unio als eiuen Monat frither eine Auodonta zu bekommen. Es 16st hier
eine Gattung die andere ab, um zu briiten.

Zum Unterschied von Unio beginnt bei Anodonte die Brut bei den einzelnen Thieren fast gleiehzeitig nnd
Mitte August fiillen sieh im Verlauf ciner Woche die Kicmen aller Weibehen mit Eiern, was Carus und
Flemming gleiehfalls beobaclitet haben. Aueh die Entwicklung hiilt ziemlieh gleichen Schritt, so dass man
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von Woche zu Woche ganz neue und ziemlich gleiche Stadien erhilt, bis Mitte October die Entwiekelung voll-
endet ist. Iis lisst sich daher die Dauer einer Einzelbrut bei Anodonte schirfer bestimmen ugd beldnft sieh
auf zicmlieh 2 Monate. Die reifen Embryonen iiberwintern aber in den Kiemen und werden cr§t Ende Februar,
besonders aber im Mirz ausgestossen. Im April ziehen sich dic erwachsenen Anodonten zartick und rdumen
den Unionen dic Brutplitze am Ufer wieder cin.

Zu ciner genaueren Besehreibung der Embryologie eignet sieh Anodonta piscinalis mit grosseren
Embryonen im allgemeinen besser als Undo.

b) Embryonale Entwicklung von Anodonta.

Kurz vor der Reife des Eierstoekes fiillt der Keim die Eihiille noch ganz ams, beginnt sieh aber
zugammenzuzichen, indem er an der Stelle der Eihaut haften bleibf, wo dag'lli dem Eierstocksepithel noeh
ansitzt. Der helle runde Kern mit den Kernkdrperchen liegt nicht mehr eestral, sondern ctwas jenseits der
Keimhaftstelle, IFig. 1. Dic Contraction sehreitet immer weiter vor, der Kern nimmt eine lingliche Form an
und das Kernkdrperchen beginnt zu sehwinden, Fig.2. Sobald der Schwiind sich auch dem Kerne mitgctheilt,
ist das Ei reif und wird dnrch die Bewegungen der Cilien gleichsgim abgedreht, wie aus den spiraligen
Faltungen zu sehliessen ist, welehe von dem Rest des Eistielcs, dgr sogenannten Mikrophyle, siell ringsum
in die Eihant verliercn.

Das Ei gelangt nun in den Eileiter und dureh eine ziemligh weit vorn gelegene sehlitzférmige Offnung
desselben in den Gang der inneren Kiemen, wird hier vonsder Stromung des mit Spermatozoen gefiillten
Athmungswassers erfasst nnd, wahrend es zugleich befruehted wird, dureh den ganzen Kiemengang bis in die
Cloake getrieben, gelangt von hier in die dusseren Kiemen, wo es in eines der Brutfieher abgelagert wird.!

Die Zall der Eier, welche die Brutficher ausfidten, belduft sieh je nach der Grosse der Muschel auf
mehrere Tausende bis ebensoviele Hunderttausende. Pfeiffer gibt die Zall bei einer grosseren Anodonia anf
400.000 an. Ieh habe die Eier einer 13em langen .Biodonta anf folgende Weise gezédhlt. Eine Kieme wnrde
gcoffnet und die Eier mit Wasser sorgfiltig in eingn 300 cc Kolben gespritzt, letzterer angefiilit, durch leich-
tes Schwanken die Eier gleichmissig im Wasse# vertheilt, moglichist raseli 10 ¢ herauspipettirt und auf ein
Liter verdiinut. 10 cc von diesem enthielten 64 Eier nnd cine zweimalige Controle ergab fast diesclbe Zahl,
so dass demnach in beiden Kiemen 384.000 Eier enthalten sind, cine Anzall, welehe sich bei noeh grissseren
Thieren wolill anf 1 Million steigern kann. ,

Die ersten Stadien naeh der Befruehtung sind sehr sehwer zu erhalten. Der Keim contrahirt sich
weiter, Fig.3, und gegeniiber der Anhaffstelle treten die Riehtungsblischen auf. Flemming hiilt sie mit hoher
Wahrseheinliechkeit fiir ausgetriebenedSernsubstanz nnd sagt sehr treffend, dass sie im Verlauf der weiteren
Formwandlungen einen wabren Amadnefaden abgeben. Dieser Autor besehreibt ferner sehr ausfiilirlich die
weitere Furehnng.

Furehung: Der Keim selfniirt nun seitlich ecinen kleineren, helleren Theil ab, Fig. 4, welchen Flem-
ming Untertheil, Rabl animgle Keimzelle nennt. Beide Kugeln versehmelzen dann theilweise wiceder, Fig. 8,
nnd die grossere dunkle ZeHe, welehe Flemming Obertheil und Rabl nieht ganz zutreffend, wic er selbst
zugibt, vegetative Keimzelle nennt, sehniirt in fihnlicher Weise eine kleinere helle Zelle ab. Fast zn gleicher
Zeit theilt sich die animale Zelle in zwei neue Klemente, so dass nunmehr drei fast gleichgrosse helle Zellen
vorhanden sind, Fig. 5.

Die Contraction’des gesammten Keims, insbesondere aber des dunklen Keimrestes hat inzwiselien fort-
gedanert und wohPjetzt ihren Hohepunkt erreieht, da sieh nun der Keim, weleher zweifellos viel sechwerer als
die ihn umgebende Eifliissigkeit geworden ist, von der Mieropyle loslost und den schwereren Keimrest nach
unten gerichtet zn Boden sinkt.

1v. Baer, Meckel’s Archiv 1830.
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Durel weitere Abschniirung einer hellen Zelle werden die Richtungsbliischen von dem Keimrest abge-
hoben, Fig. 6. Die eiuzelnen Zellen der hellen, nunmehr mit Rabl als Ectoderm zu bezeichnenden Keim-
schicht zerfallen in kleinere Elemente, welche unter den Richtungsblischen am kleiusten und flachsten, in
der Niihe des Keimrestes aber am grossten sind, Fig. 7 und 8. DBesonders sind diejenigen durch ilire Grisse
aunffallend, welelic vou den Richtungsbliischen am meisten entfernt liegen. An diefer Stelle, dic jetzt schon
gut als der hintere Korperpol definirt werden kann, treten bis jetzt noch rege Knespungen des dunklen Keim-
restes dem Ectoderm bei, welche jedoch ein Ende nelumen, indem der Keimegst durch weiteren Zerfall das
alleinige Material zum Aufbau des dunklen, vegetativen Keimblattes, des Entoderms, abgibt und genau genom-
men jetzt erst die Bezeichnung als vegetative Keimzelle verdicnt,

Der Ke'm ist dureh die allmiilige Vergrosserung des Ectuderms vermathlich etwas leichter geworden und
liebt sich, wie ich glaube, vom Boden der Eihant empor. Die vegetativesZelle theilt sich in zwei gleichgrosse
Kugeln, welche zn der die Richinungsbliischen schneidenden Medianehetie symmetrisch liegen, Fig.9, und nach
vorn zu zwel kleinere dinkle Zellen abschniiren, IMig. 10, dann je ingwei fast gleichgrosse Zellen sich theilen,
50 dass jetzt scehs ldnglich angcordnete dunkle Zellen vorhandes sind, Fig. 11, und durch weitere Theilung
cine dunkle Zellenschicht, das Intodern liefern, welclics sich Fon dem hellen Eetoderm durch seine dnukle
Farbung viel schiirfer als bei Unio abhebt. Der Keim nimmt, jadem er sich nach hinten streckt, eine Birnform
an und dic Zellen des dunklen Keimblaites nelunen gerade so wie die Ectodermzellen mit der Entfernung von
den Rielitungsblischen an Grosse zu,

Das lictodermn zeigt nnter den Richtungsblischen wid an einer anderen, weiter hinten gelegenen Stelle
leichte Kinbuchtungen, wodureh die dazwischen liegende Zellenschicht als erste Anlage der spiteren fuss-
fhmlichen Hervorragung jetzt schon wulstig hervortritt, Fig. 12,

Rabl filhet bei Unio an, dass dic beiden hintexsten (im Sinne Rabl’s die vordersten) der Entodermzellen
in die Kehmhohle {reten, #iberwachsen werden uyd durch fortgesetzte Verkleincrung das Material des mittleren
Keimblattes abgeben. [n diesem Stadium wurden von mir noch keine Schuitte ausgefiihirt, jedoch habe icl
mich von der Anwesenheit grosser Zellen fan der bezeichneten Stelle durch optisehe Durchschnittsbilder
iberzeugt, so dass ich glanbe, bei Anodons findet der niimliche Vorgang statt.

Es beginnt munmelr die Einstiilgung des Lntoderms, Fig. 13, welches sich zur Bildung einer
Gastrula in die Keimhishle derart einsaftelt, dass letztere ganz zn versehwinden sclieint, Fig. 14 und 15. Das
Ent.derm legt sich hinter dem Ectodérm ganz an, nm mit diesem zu verwachsen. Uber dicser Stelle diffe-
renzirt sich eine Platte von Ectodegmzellen, welche aussen mit Cilien bedeckt sind und das ganz hinten lie-
gende Wimperschild bilden.

Unter Diesem tritt jedersgits eine helle Zelte hervor, die sich bald in zwei kleinere Zellen theilt,
welche dem Ectoderm lialb erhaben aufsitzen und desshalh bald meine Anfmerksamkeit erregten. Sie wurden
von keinem der friheren Bepbachter erwihnt. Da sie spiiter in die seitlichen Gruben hineinriicken, werde ich
sic ,seitliche Zelleu“ nengen. Fig. 15 se.

Kwz nach der Enfodermeinstiilpung bildet sich auf dem Riicken als restirender Gastrnla-Mund eine Quer-
furche, welclie aber seliwindet, sobald das Entoderm nach Abschntirung des kleinen Siickelens sich wieder
nach dem Riicken zutiickziebt. Der Keim hellt sich dabei bedeutend auf und man sieht deutlich den iimmer
enger werdenden £ntodermstrang, welclier das am hinteren Kérperende haftende Entodermsickehen noch mit
dem Riickentheil”verbindet.

Die Leibgsholle ist von der friiheren Keimhihle woll zu unterscheiden und wird von ciner Auzall strang-
artiger Zellen, welclie Rabl vom Mesoderm ableitet, durchspannt. Feruer freten eine Anzahl Muskelzellen
auf, welche als embryonaler Schliessmuskel den Leib quer durchziehen.

Dic erwihnten Strangzellen ordnen sich melir in bestimmten, von oben nach unten lanfenden, symmetri-
schen Gruppen und der Lintodermstrang sehwindet immer mehr. Unter den Richtungsbliischen hat sich aus den
kleinen flachen Zellen eine sehr diinne Zellenplatte, das Mundschild, gebildet uud der Embryo beginnt durch
Ausschlag der Wimperschild- Cilien zu rotiren. Fig. 15.
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Dic Keimblitter- und Gastrulabildung ist hier sehr seharf zum Ausdruck gebracht@nd es ist zu
verwundern, dass Flemming, welcher doch in seiner Untersnehung die Frage der Keimblitterbildung ent-
scheiden wollte, nicht auf den Einfall kam, dic dunkle und helle Keimschicht fiir Keimblager zu halten. Er
fiihrt an, dass die ncugebildeten Zellen keinen Platz mehr finden als Glieder einer einsehiehtigen Blasenwand
und sich in’s Innere der Hohle hineindréingen, und liefert von diesem Stadium cine schr wahrheitsgetreue Ober-
flichenansicht. Er hat demnach dic Entodermeinstiiipung beobachtet, aber nicht als sglche erkannt. In einer
spitteren Notiz ' hiilt er es fiir moglich, dass es im Bercich des dunkelzelligen Obegtheiles zu einer Einstiil-
pung kommen konne, die zum Entoderm wird.

Die Verdnderungen wihrend der Rotation, die ziemlich 14 Tage @ndauert, sind selir mannig-
faech. Is erseheinen am vorderen und hinteren Korperpol sehr helle Vacuolesi, blasenartige Auftreibungen,
welelie den friiheren Autoren sehr aufgefallen sind, tiber deven Bedeutung afier nichts ausgesagt wurde. Auf
letzteren Punkt werde ich bei Bildung der Schalenriinder zu sprechen kowien. Unter der vorderen Vacuole
treten zwei sehr grosse Zellen auf, welclte gleichfalls ein blasiges Ansehgh haben. Fig. 19.

Dic Rotation ist jetzt am lebhaftesten. Es ist cine iibervaschende Efscheinung, den Embryo ciner Museliel,
welehe sieh nnr langsam und schwerfillig zu bewegen vermag, so schygell, wohl 10mal in der Minute, um scine
cigene Axe rotiren zu schen, so dass man die eingangs crwithnfe Verwunderung Leeuwenhook’s woll
begreifen kann. Carus fand die Rotation wieder auf und erzihlt, gelegentlich eines Zusammentreffens mit
dem Grossherzog von Toscana und v. Humboldt glicklicherweise in der Lage gewesen zu sein, dass er den
ITerren das interessante Phinomen rotirender Muschelkeime zgigen konnte,

Die Richtungsblischen fallen jetzt in der Regel al$ fiir die weitere Entwicklung unniitze Gebilde ab
und es mag hier versueht werden, iiber das lange Haften derselben amn Embryoleib etwas auszusagen. Sowohl
Flemming, wie Rabl sind der Mcinung, dass den Richtungsblischien mehr Aufmerksamkeit znzuwenden sei,
als es vorher geschehen. Nach Rabl kommen dieselbgn stets als Begleiter einer iniiqualen Furchung am leich-
testen Pol in coustanter Lage und Zahl vor und werden von ilin als Schutzorgane aufgefasst, welehe zwischen
dem furehenden Keim und der Eiliille als Stossballen fungiren sollen, so dass die Furchung nngestorter ver-
laufen konne. Jedoeh miisste man dazu annchmen, dass der Keim, welelier besonders bei Anodonta viel klei-
ner als die Eihiille ist, um oben anzustossen, gpecifiseh Ieichter sei. Anfangs ist aber der Keim schwerer, s
muss bemerkt werden, dass die briitenden Muscheln sich wochenlang nicht vom Platz rithren nnd daher die
minimalsten Differenzen zwischen den spgeifischen Gewichten des Keimes und der Eiflissigkeit siech dureh
Fallen oder Steigen des Kcimes geltends maehen miissen. Erst im Laufe der folgenden Vergrosserung des
Keimes konnte, da dann die Rotation leiehter stattfinden kann, eine Verminderung des specifischien Gewichtes
cintreten nnd die nunmehr selwerere Eifliissigkeit den Keim vom Boden der Eihaut emporheben. Jedoclr ist
dann die Furchung des #usseren K@&imblattes nahezu vollendet und die von Rabl aufgestellte theoretische
Function als Stossballen wiire gégenstandslos. Es findet sich das Mundschild unter den Richtnngshlisehen
etwas cingebuchtet. Nimmt mag nun an, dass die Blischen olen an dic Fihaut anstossen, so konnte die Fin-
buchtung durch einen Drucky welchen die Blisehen von der Decke der Eihiille empfangen und naeh unten
weiter leiten, gewissermassén evkliart werden.

Der Kliiftungsprocess der vegetativen Keimzelle, welehe den Boden der Eibiille nicht melr beriilit,
witrde withrend einer sehwimmenden Lage des Keimes sehr ungestort verlaufen konnen. Das lange Verweilen
der Bliiselen am Embityoleib erklirt sich sehliesslich wohl am einfachsten ans der Triigheit der briitenden
Museheln,

Wie man sich’durch Siureznsatz Ieicht iiberzeugen kann, nimmt der Eiweissgehalt der Eifliissigkeit zum
weiteren Aufbau des Embryo fortwithrend ab.

Die nupaare Schalenanlage erscheint am Riicken als zar tes Hiutelien, unter welchen jederseits die
ersten Kalkabsonderungen auftreten. Der Strang, weleher den Riickentheil mit dem Entodermsickchen noch

i W.Flemming, Notiz z. Entw. d. Najaden. Zeitschr, . wiss, Zool. XXVI,
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verband, ist ganz versehwunden und letsteres liegt als kleiner geselilossener Zellenggmplex innen dem Ento-
derm an.

Die Schielit grosser Cylinderzellen des Rumpf- oder Embryoswulstes ist innen mit ciner kérnehenreichen
Zone bedeckt. Fig, 20,

In der Nihe der seitlichen Zellen treten zwei eigenthiimliche Borstey: oder Haarbiindel auf, die
Schalen wachsen betrichtlich, werden durchscheinend, so dass man das esSte Auftreten des Larvenfadens
vorn zwischen Muskel und Riicken erblickt. Fig 21.

Das Schalenwachsthum findet besonders amn Riicken statt und di¢"Rénder der Schale wcichen daselbst
vorn und hinten etwas auseinander, weil die vacuolenartigen Auftreibingen dazwischen liegen. Die Riicken-
riinder legen sich sogar noch etwas um die Auftreibungen herum, weodurch die Umbiegungen der vorderen und
iinteren Schalentiinder beginnen, welche sieh bis zu den Schalenhiaken fortpflanzen und in diese tibergcehen.
Sie sind gerade so wie die aken und ihre Zidhnchen reinesCuticularbildungen ohne Kalksubstanz. Der
Zwecek der vacuolenartigen Auftreibungen ist demnach wobl so aufzufassen, dass die Riickenrinder
auseinanderweichen und die Seitenrdnder sich umbiegen kognen.

Der Larvenfaden hat sich bereits einmal um den Mugkel herumgewunden und erseheint wieder vorn zu
einer zweiten Windung. Unterhalb der Schalen tritt jederseits eine Gruppe von drei dicht ancinanderstehenden
Haarbiindeln auf. Der Embryo hat sich noch ziemliclf vergrossert und die Rotation ist entsprechend triger
geworden. Oft stosst der rotirende Embryo an die Efhiille an, worauf es jedesmal eine Zeit lang dauert, ehe
die Cilien ihn wieder in Bewegung bringen. Die yon den Sehalen noch nicht bedeckten Weichtheile erschei-
nen im Profil in drei Wilsten. Der hintere trigt das Wimperschild und die beiden anderen, der Kopf- und
Rumpfwulst erscheinen durch die schwaelie Mundschildeinstiilpung von einander getrennt. Der Embryo hat
schon im Anfang der Rotation, besonders aher gegen Ende derselben grosse Ahnlichkeit mit dem von Hat-
selick ' an Teredo besehriehbenen Trochopléra-Stadium,

Die Rotation hort schliesslich ganz suf, die Sehalenréinder erscheinen fertig und seharf abgegrenzt und
der Embryo fiillt die Eiliille ziemlicli ays. Die drei Wiilste ziehen sich wahrscheinlich dureh ein complicirtes
Zusammenwirken der Strangzellen, wac ich spéter besprechen werde, ganz in die Sehalen zuviick. Zuerst wird
die hintere Partie, Wimpersehild, séitliche Zellen und isolivte Haarbiindel von der Einstiilpung ergriffen, dann
der vordere oder Kopfwaulst, iu deSsen Medianebene schon vom Stadium der Fig. 19 an selir lange, von I'lem-
ming Nahtzellen genannte, flavhe Zellenbinder auftreten und sich von den grossen Zellen oben bis zumn
Mundsechild hinziehen. Wo digsclben oben beginnen, liegt auch die Driise des Larvenfadens, welehe nach
Rabl’s Angabe dureh Einsfiilpung des Ectodevns entsteht. Uber den genaueren Bau der Driise und der
Embryonalschale verweisgich auf v. [heving.?

Dic beiden grosseu’Zellen, welche seitlich unter der vorderen Vacuole lagern, erhalten das Aussehen
eigenthiimlicher Buckel und lanfen, wenn man den Embryo von vorne betrachtet, in zwei, wie Flemming
angibt, vorspringende Ecken aus, welehe aber spiter wieder schwinden. Unter diesen beiden Zellen fillt eine
drifte durch ihve Grosse auf, welche entweder als Ausgangspunkt der Nahtzellen zu betrachten ist oder bei
der Einstiilpungder Larvendriise sich betheiligt.

Die Einstiflpung des Kopfwulstes beginnt nun damit, dass die Nahtzellen und das Mundschild ganz in das
Gewebe hinganriicken und so den Kopfwulst geradezn in zwei Lingswiilste theilen, welche als erste Anlage
der Mantelhiilften oder Mantelrinder zu betrachten sind. Schliesslich ergreift die Einstiilpung auch den Rumpf-
wulst, dessen unterste Partie als Fusswulst gelten kann. Fig. 22.

Bei Unio fand ich in diesem Stadium zu meinem Erstaunen schon die Gehérbliisehen, versuchte dieselben
im Merbst auch bei Anodonta aufzufinden, doch ohne sicheren Erfolg. Bemerkt habe ich allerdings, dass
ungefihr da, wo bei Unio die Gehorblischen kenntlieh waren, zwei Zellen von den grossen runden Nachbar-

i Tlatschek, Uber d. Entwicklungsgesch. von Tercdo. Arbeiten a. d. zool. Inst. d. Univ. Wien. 1I1. 1881.
2 v. Thering, Uber die Intwicklungsgesch. d. Najaden. Sitzungsb. d. Naturf. Gesellsch, in Leipzig. 1874.
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zellen dureh einen linglichen papillenartigen Charakter zu unterscheiden sind uund in das Gewebe zuriickzu-
treten scheinen, Fig. 22 o. Vielleicht sind diese als erste Anlage der Gehdrblischen aufznfassen,

Die Linstiilpung des ganzen Embryoleibes schreitet raseh vor, das Mundschild ist tiefer hinab-
geriickt, eine schirfere Sonderung der Mantelhilften tritt hervor, die Seitenpartieen des Ruspfwulstes weichen
zir Bildung der Mantelhidlften auseinander und der centrale Rest, der Fusswulst, traimt als breite Zellen-
schicht die Mundschildversenknng von den isolirten Haarbiindeln.

Die Gewebetheile, auf welchen die zwei Haarbiindelgruppen sitzen, treten zulefzt in die Schalen zuriick
und die Bildung der Schalenhaken und Zihnelien findet nunmehr statt. Fig. 23.

Flemming hat die Einstiilpung des ganzen Embryoleibes zuerst beobachitet;” wihrend alle fritheren For-
scher glaubten, der Embryo spalte sich in seine Korperhélften, als finde cine Behiscenz, wie das Aufspringen
einer Fruelt statt. j

Von nun an kanu man leicht den Embryo in mehr oder weniger auf§eklapptem Znstand erhalten,
was die Erkenntniss einer Reihe theils noch nicht beschriebener Veriinderung;on wesentlich erleichtert. Die
Figuren 240 und 250 zeigen zwei Stadien der hinfeven Partie des aufgéklappten Embryo, Mg, 24« md 25«
sind die entsprechenden medianen Durchschnittsbilder des geschlosgenen Ewbryo. Fig. 26a stellt densclben
reif in der Eihiille, Fig. 265 aufgeklappt und 26 ¢ das Durchschnittghild des Geschlossenen dar.

Dic Mundschildgrube evscheint als Linglicher Spalt, welcher immer weiter nach hinten riiekt und
dessen oberer Rand sich lippenartig etwas dartiberwolbt, so das die Mundgrube ganz der Beschreibnung ent-
spricht, welche Forel von einer dritten centralen Grube gab.sFlemming zeigt, dass dieser Spalt durch Ein-
stiilpung nnd Vorschiebnung des Mittelschildes entsteht, verwiuthet aber irrthiimlich gerade so wic Rabl, dass
Forel mit dev dritten Grube eine schr seielte Lingliche Einfaltung des Vorderwulstes gemeint habe.

Es entstehen nun jederseits zwei Vertiefungen, dieg;seitlichen Gruben, genan da, wo die seithichen
Zellen bis jetzt nnverdindert hemerkbar waren, nummnehr aber in die Vertiefung hineinrticken und beim reifen
Embryo von dnodonta piscinalis mit sehr tiefen Gruben in der Regel gar nicht, ausnahmsweise aber so zu sehen
sind, wie Fig. 26 b zeigt. Die Gruben thaben vonriiheren Autoren die verschicdensten Deutungen erfahren,
von denen keine recht zutraf.

Der Fusswulst ist anf ecin schmales Band redueirt, welches die Mundeinstiilpung von den Gruben
trennt.

Dic isolitten Haarbiindel riicken erstcan den Gruben, dann an der Mundgrube vorbei bis in die Mitte
des Embryoleibes uach vorn, das Mantelgpithel geradezu durchpfligend und durch eiue langgestreck(e Epithel-
zelle, welehe den zurlickgelegten Wegszeigt, mit dem urspriinglichen Standort verbnnden.

Der Larvenfaden tritt am Hussersten vorderen Korperpol heraus. Die Austrittsoffnung wird von einem
dunklen erhabenen Schntzpolster umwachsen, welcher nun mit dem Faden auf der Bahn der Nahtzellen dem
Mundschild bis in die Mitte des Einbryoleibes nachriickt und sehliesslieh genau zwischen die isolirten Haar-
biindel zun liegen kommnt. Diesessehr interessanten Verschiebungen finden nur bel Adnodonta piseinalis statt nnd
werden hochst wahrseheinlicli“durch langsame Contraction dev den Embryoleib durchspannenden Strangzellen
herbeigefiilirt.

Zweck der Straugzellen. Flemming maeht zuerst auf das bestimmte Vorkommen einiger derselben
anfinerksam, andere sollen unregelmissiger auftreten. Ieh habe nach neuerlicher Priifung sechs solcher
Strangzellen in jeder Korperhilfte regelmiissig vorgefunden, Fig. 20. Zwei derselben ziehen sich hinten vom
Riicken herab, die #ine einen schmalen, dic andere einen sehr dicken Strang darstellend, welcher oft in
mehvere kleinercsaufgelost erscheint. Dureh langsame Contractionen derselben entsteht eine der seitlichen
Grnben. Zwel andere lingere Stringe verlaufen vom Riicken nach dem Rnmpfwulst hinunter and bewirken
Jedenfalls den Riickzng des Embryoleibes in die Schalen. Von diesen Striingen ist der hintere unten an die
Schale angcheftet, der mehr vorn gelegence aber oben und verliert sich mit dem anderen Ende in die Mantel-
zellen unter den Schalenhaken. Auf diesen Strang macht I. Sehmidt zuerst besonders aufinerksam und
glaubt, dass der Embryo mit dessen Hilfe dic Schalenbaken einziehen kdnne, was thatsichlich auch der
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Fall ist. Doch bleibt es nicht ansgeschlossen, dass diese Strangzelle vorher den Zweck hat, dic letsten Par-
ticen des Rumpfwulstes mit den aufsitzenden drei Haarbiindeln in die Schalen einzuzichen.

Ein andever Strang zieht sich horizoutal vom Entodermsiickelien zum Mundschildgnd bewirkt, wie man
deutlich sehen kann, nicht blos die Einstiilpung, sondern auch Verschicbung dess&lben. Ein letzter Strang
spannt sich vom Mundschild nach vorn und oben nnd kénnte die Wandernng des Fadenpolsters in die Niihe
der Mundgrube crkliren, mit mehr Wahrscheinlichkeit aber erst viel spiter wihvgnd der parasitischen Lebens
weise in Funetion treten, wenn die Mundsffnung wieder nach vorn riickt.

Nierenanlage. Die schon erwiihnten dicken Stirduge der seitlichen Gruben nennt Flemming Seiten-
fliigel des Vorderwulstes und gibt gauz richtig an, dass diesclben in einendaufen kleiner Elemente zerfallen.
F. Sehmidt leitet von diesen kleinen Zellen jederseits eine besonderc Gfuppe mit schirferen Contouren und
Lumen ab und deutet sic als Niere, welche mesodermalen Ursprunges §ei, da Rabl die Strangzellen aus dem
Mesoderm heivorgehen lisst.

Jeder Haufen der kleinen Illemente stellt noch lange cinen dicken, Schalen und seitliche Gruben verbin-
denden Strang dar (#), welcher oben dureh cine sehmale Commig§ur mit dem gleichartigen Organ der Gegen-
seite verbunden erseheint, wilrend er sich nahe den scitlicl¥n Gruben in einen dichten Gewcebesack von
ovalem Querschnitt und deutlichem Lnmen amwandelt. Scldmidt tibersahi jedoch dicht neben dem Nieren-
sacke das Auftreten eines duunklen. halbkngeligen oder spistdelforinigen Korpers, des Kiemenganglions g
welches sehr bald mit dem gleichnamigen Ganglion der #ideren Seite gleichfalls durch cine Commissur ver.
bunden ist, die bei aufgeklappten Embryonen schr ge€streckt wird und hinten oder tiber dem Entoderni-
siickehen (¢) zu liegen scheint.

Darmanlage. Das Entodermsiickchen unterliegt Anfang Oetober einer noch nieht beobachteten Ver-
grosserung. Es tritt ein ‘deutliches Lumen anf npd das Sickehen streekt sich naeh vorn, schlingt sich iiber
die Commissuren der Nicren und Ganglien undglegt sich an die Mundgrube an, mit welcher sic spiiter ver-
wiichist. Beim reifen, offenen Embryo sind die&ommissuren nicht mehr zu schen, was ieh mir anfangs nielit
erkliren konnte. Die aunfgeklappte Lage nieht vollig entwickelter Embryonen ist jedoeh kein natiirlicher,
sondern ein kiinstlicher Zustand und so lapge das Entodermsickehen sehr klein ist, wird es, wenn der Embryo
aufklappt, unter die sich streckendensCommissuren noch durchschliipfen, was beim reifen Embryo nieclt
mehr eintreten kann, da das Entodergsickehien viel grosser geworden und mit der Mundgrube schon ver-
wachsen ist.

Zum Durchbruch der Darmanlage mit der Mundgrube kommt es aber im Embryo noch nieht.

Der Larvenfaden verlingertssich ganz augserordentlich und legt sich in zahlreiche, spiralig gewundenc
Kniiuel. Die Schalenhaken érscheinen vorn zugespitzt und mit ciner grossen Zahl spitzer Zihnchen
hesetzt. (Fig. 26a.)

Das Ligament ist zigmlich entwickelt und in seiner hinteren Hilfte sehr stark verdickt. Es liegt aber
nicht, wic bei den crwachsenen Schalen, iiber, sondern mehr unter den Riiekemriindern und muss daler auch
anders functioniren, wevauf ich zuriickkommen werde. Fig. 28 zeigt Secliloss und Ligament von oben gesehen.
Von unten, also bei gffenen Embryonen, erscheinen die Schalenriinder da, wo das Ligament am dicksten ist,
selr verengt was Jedoch durch das starke Lichtbrechungsvermodgen des Ligamentes auf eiue optische
Tiuschung zuriickzuftihren ist. Rabl gibt z. B. die Schalenriinder daselbst als verengt an.

Dic Entwié¢klung ersclicint Mitte October vollendet. Tm December und Jénuner soll noch eine bedeutende
Vergrosserung des , Vorderwulstes® nach Flemming stattfinden, weleher anfangs diese Bezeichnung nur aunf
das Entodermsickehen, das ev nicht als solehes erkannte, bezog, spiter aber den eigentlichen Fusswulst mit
in den Begriff Vorderwulst hincinverwebte, so dass nicht zu entnchmen ist, wo dic Vergrosserung eigentlich
erfolgt sein soll.

Die erwihnte Verlingerung des Euntodermsickchens beobachtete ich anfangs October und fand sonst
zwischen den reifen Embryonen zu Bnde October und den vorjilivigen vom Mérz keine Unterschiede. Auch
entwickeln sich die im October auf Fische gesetzten Larven ganz normal,
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Abnorme Bildungen sind bel Anodonta piscinalis oft anzutreffen, besonders unpaare S€halen. Eine
Muschel enthielt fast nur Abnormititen in der mannigfaltigsten Ausbildung. Zwei typiselie Formen solclier
Schalen nach Art einer Miitze oder Patcllaschale stellen Fignren 16« und b dar. Bei d@r ersteren Form
treten Zihnehen der verkiimmerten Hakenansitze bald in den Einbuchtungen, bald auf &en Ausbuchtungen
des unpaaren Schalenrandes auf.

Die Stellung der Haarbtindel zeigt zuweilen Abweichungen. Bei allen Embryonen €iner Brut fand ich das
vordere der drei Haarbiindel mehr nach dem isolirten Biindel zu stehend.

Zuweilen fehlen die Zihnchen auf nur einem oder beiden Haken, was jedochdder weiteren Entwicklung
nicht hinderlich ist.

Anodonta complanata. Anfang Juli fand ich in den Kiemen einer Anodontn complanata der March noch
etwas Laich riickstindig, welcher eigentlich im Mérz hiitte ausgestossen werden sollen.

Die Schalen zeigen eine ganz andere Form, Fig. 29, die Rinder sind in der Nihe des Riickens wenig
in der Nihe der Haken aber selr stark umgebogen. Die Haken verlaufendicht allmiihlich in eine Spitze, son-
dern sind breit zugestutzt und ganz plotzlich in eine starke Spitze anflaufend. Die drei Haarbiindel stehen
nicht im Dreieck um den Haken herum, sondern quer vor demselbgn in einer geraden Linie. Die isolirten
1aarbiindel stehen nicht in der Mitte des Embryoleibes vor der Mandeinstiilpung, sondern sogar hinter den
seitliechen Groben. Letztere sind weniger tief und die seitliehensZellen dalier leichter wahrzunehmen. Das
Mundschild ist nicht eingestiilpt nnd liegt platt ausgebreitet. ¥on einem Faden ist keine Spur zu bemerken
und woll im Einklang damit liegt das Entodermsdekechen nielt links, sondern mehr rechts. Die Kiemengang-
lien sind sehr gross und deutlich, die Basalstticke aller Haapbiindel selu hoeh nnd glockenfirmig. Der Mantel
besteht aus grossen, polyedrisehen Zellen und erseheint iwder Niithe der Schalenriinder nicht so verdickt wie
bei Anodonta piscinalis.

Anfangs war iel geneigt, mehrere dieser Abweighungen, besonders das Fehlen des Fadens, die Grisse
der Kiemenganglien und Stellnung der isolirten Boxstenbiindel als Veriinderungen zu erkliren, welche der
Embryo wiihrend des abnorm langen Aufenthaltes”in den Kiemen zu erleiden hatte. Tm Oectober erhielt ich
aber eine Complanata mit reifem, friselen Laichy weleher ganz den gleichen Ban zeigte. Es sind daher die
besprochenen Abweichungen typischer Chargktermerkmale, von welchen die polycdrische Lagerung der
Mantelzellen nind die geringeren Verschiebnggen und Vertiefungen aneh der Gattung Unio zukommen. Durech
die Stellnng der isolirten Haarbiindel hintér den seitlichen Gruben und das vollstindige Fehlen des Larven-
fadens stelit Anodontu complanata sogar jenseits Unio, wie auch nach Flemming das Ei der Complanata dem
Piscinalis-Bi viel unilinlicher sei als da¥ Ei von Unio. Flemming gibt noch an, dass der Embryo der Complu-
nata dureh breitere Sehalenrandbildiing, weissliche Farbe nnd geringere Entwicklang des Byssus sich aus-
zeichnen. ,

Teh habe an Embryonen von allerdings nur zwei Muselicln weder einen Faden noch eine Driise hemerkt
und es seheint somit dieses Opgan hier ganz zu fehlen. In vielen Fiillen beobachtete ieh vier, fiinf, sogar
sechs Haarbiindel statt drei in einer Reihe.

¢) Embryonale Entwicklung von Unio.

Die embryonale Eatwieklung der Unio-Arten ist der von Anodonte ziemlich dhnlich, jedoch sind Eier und
Embryonen wesentlich kleiner, die ersten Theilungsproducte des Keims weniger ungleich und das Entoderm
hebt sich nieht so kell von dem dunklen Entoderm ab.

Die Entwicklung wurde hauptsichlich an Unio pictorum, jedoeh erst vomn Stadium der ‘Entoderm-
«’Lbsellnﬁrung an verfolgt. Die Wimpersehild-Cilien, deren Vorhandensein Rabl bei dieser Art in Abrede stellt,
habe ich hier wie bei allen anderen Unionen wiederholt gesehen. Die seitlichen ZeHlen sind relativ schr gross
und dentiich.- Von den Haarorganen, deren Haare nach Art eines nassen Pinsels spitz zusammenlaufen nnd
daher einem Stachel gleiehen, treten die isolirten aueh hier zuerst auf. Fig. 6. Schale und Larvenfaden ent-
stehen ganz fihulich wie bei Anodonta. Das Gewebe des Rumpfwulstes ist dichter, kleinzelliger und sobald
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es sich in die Sehalen hineinstiilpt, werden im Gewebe zwei sehr stark lichtbrechende rmnd€ Bldschen sicht-
bar, welche zweifellos die Gehorblischen sind. In der Nihe jedes Blischens findet sich regelmissig ein viel
kleineres @hnliches Bliischen. Fig. 57 0. Die grosseren Blischen sind beim reifen Embrye in den Wiilsten vor
den seitlichen Gruben manehmal noch bemerkbar, unterliegen aber meist so Jange einer Reduetion, als der
Fusswulst zusammengedringt bleibt.

Die Verschiebungen der embryonalen Organe sind bei Unio nicht so durchgreifend, der Larvenfaden ist
kiirzer, dicker und verbleibt auch am Hnssersten vorderen Kirperpol, wo er znerst ansgetreten ist.

Das Mundschild liegt platt dem Muskel auf und wird erst spiter, zu Anfang der parasitischen Lebens-
weise als linglicher Spalt cingestiilpt. Die Basalstiicke der isolirten Haarstagheln sind bedentend grosser als
die der Haarstachelgruppen und behalten ihren urspriinglichen Standort zu beiden Seiten der Gruben bei.
Letztere sind weniger tief, als bei Anodonta piscinalis, und die seitlichen Zellen darin dentlicher wahrzunelinen.
Die Mantelzellen haben eine mehr polyedrische Anordnung, die Kiemenganglien stehen viel ndher zusammen
und werden anf Znsatz verdiinnter Pikringiure dentlicher. Die Anlage der Niere ist jedoch schwer wahrzu-
nehmen. Das Entodermsickehen zeigt einen geringeren Unterschied und unterliegt gleichfalls einer lrweite-
rung im Embryo.

Die bis jetzt angefiihrten Merkmale des Embryo von Un.gictorum sind denen von An. complanata iiber-
raschend #@hnlich, mit Ausnahme der Schale, deren vordere und hintere Rinder gleichlang und gleichgewolbt
und deren Haken kleiner nnd einfacher gebaut sind.

Der Embryo von Un. tumidus ist kleiner nnd um vigles zarter als der anderer Unionen. Fig. 63. Rabl
bildet einen solchien ab, welcher aber eher einer Sehnecke als einer Muschel dhulich sieht und vielleieht nach
einer Abnormitit gezeichnet wurde, wie sie bei Anodesita beschrieben war.

Sonst sind die Unterschiede der Embryosen verschiedener Unio-Arten unter sich gering und
besehriinken sich fast nur anf Stellung und Ban dgr Haarorgane in der Néhe der Schalenhaken.

Bei Unio margaritifer ist von den drei Haarofganen jederseits das vorderste viel méchtiger entwickelt und
erscheint als starker Stachel anf sehr grossersPapille. Die beiden anderen Haarorgane stehen als sehr kleine
Haarbiindel, nicht Haarstacheln, dahinter u@d unter den Schalenhaken verborgen. Fig. 58 und 65.

Abnlich ist bei Un. littoralis das eine Haarorgan als Stachel selir stark entwickelt, steht jedoeh nieht vor
der Spitze des Hakens, sondern etwas mehr nach vorn verschoben. Fig. 59. Die zwei anderen sind gleichfalls
kleine Haarbtindel, welche sich bei sehwacher Vergrosserung der Beobachtung leicht entziehen konnen, so
dass man in den Irrthum verfallen kann, es seien mit den isolirten im Ganzen nur vier Stacheln vorhanden,
wic es z. B. Forel in der That angab.

Bei Un. pictorum, tumidus und batavus treffen wir drei fast gleichgrosse Haarstaclieln an, welche bei Un.
batavus regelmissig um die HaKen herum gruppirt sind, das mittlere vor der Hakenspitze. Fig. 60. Bei Un.
tumidus erscheinen alle drei Stacheln naeh rechts oder vorn verschoben, so dass walirseheinlich das vorher
mittlere auf der Abbildung Jetzt rechts und das vorher reehte jetzt in der Mitte steht. Fig. 61. An diese Grup-
pirnng schliesst sich die won Un. pictorum an, bei welcher der mittlere Stachel wieder dicht vor der Schalen-
hakenspitze, jedoch hinfer den beiden anderen steht. Fig. 62.

Dic ersteu zweiPArten sind daber durch besonders starke Ausbildung des einen der drei Haarorgane
charakterisirt nnd bilden eine Gruppe fiir sich, wihrend bei den drei anderen Arten diese Organe gleich gross
sind. Die Schalenbeschaffenheit lisst gleichfalls eine solehe Gruppirnng zu. Die ausgebildeten Schalen von
Un. margaritifergim und littoralis sind selr diek nnd ldnglich oval, die von Un. pictorum, tumidus und batavus
hinten meht asler weniger zugespitzt.

Wenn die Flussperlmuschel zu einer eigenen Gattung erhoben wird, so ist Un. littoralis wohl mit hin-
zuzuziehen. Die Schalen beider sind trotz der Dickschaligkeit flacher mit weniger gekriimmten Wirbeln, so
dass sie die Mitte zwischen den schmileren Anodonten und den gedrungencren anderen Uniowen einhalten,
was gleichfalls fir den Ban der Haarorgane des Embryo gilt, welehe bei Un. marguritifer und littoralis zur
Hilfte Biindel, die Anodonta charakterisiren, zur Hilfte Stacheln wie bei Unio sind.
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DicStellung der isolirten Haarorgane ist nur bei Un. fumidus ein klein wenig vor, bei allen aideren direct
neben den seitlichen Gruben, also bei den Unionen itherhaupt die mittlere zwisehen den cxtremen Positionen
bei An. piscinalis weit vor und An. complunata hinter den Gruben.

Abbildungen offener Embryonen von Un. littoralis und batavys wurden nieht beigegehen, da erstere der
Flussperlmusehel, letztere den Malermusehel-Embryonen sehr éhnlieh sind.

Zu bemerken ist, dass Un. margaritifer statt drei Windungen des Fadens min den Muskel oft mehrere, in
cinem Falle acht Windungen zeigte. Fig. 65.

Dass die Verengerung der Sehlossrdnder von unten gesehen nur eine scheinbare ist, wurde schon bei
Anodonta erwihnt.

Die reife Unionenbrut wird in sehr kurzer Zeit ansgestossen, da man sclted die Weibehen mit theilweise
noel gefiillten Kicmen antrifft.

Die Beselreibung der embryonalen Entwicklung der Unioniden isf hiemit abgesehlossen. Eine Ver-
gleiehnng mit den Entwieklungserseheinungen anderer Lamellibranehiaten wird besser spiter erfolgen, naeh-
dem aueh die Verinderungen wihrend der parasitischen Lebensweigé, die Umbildung der Larve zur reifen
Muschel, besproehen worden sind.

Die friitheren Beobaehter versuehten selion jetzt Ankniipfungspunkte mit anderen Mollusken aufznfinden,
was jedoeh bei der ganz falsehen Vorstellung von der Lagerting der embryonalen Organe und giinzliehen
Unkenntniss spiterer Entwieklung fast stets misslang:

Anf die Fille der versehiedensten Ansiehten, Deutungen und Voraussagen, von denen die wichtigsten
sebon eingangs bertieksiehtigt wnrden, kann hier nielit eingegangen werden,

lll. Entwicklung wdhrend der parasitischen Lebensweise.
@) Ausstossen des reifen Latches und Ubersiedelung auf Fische.

Abnormes Gebiren: Altere Autoren fiihien an, dass der Laiel in schleimigen Massen oder Kuechen
ausgestossen werde. Beides ist aber nielit der natiirliche Vorgang. Die Kuelien sind Sehollen von Kiern mit
unreifen Kmbryonen, welehe die Thiere in nieht erncuertem Wasser hastig answerfen. Besonders findet dieser
pathologisehe Vorgang im Sommer bei Uhfio oft statt. Man thut daher gut, bei der Untersuchung oder linge-
rem Transport die triiehtigen Musehelw tiberhanpt nieht in Wasser zu bringen, sondern in Papier einzn-
sehlagen, damit sie weder austrocknen, noeh den Laieh ausstossen konnen. Fleisehmann ! berieltet, dass
Deshayes cine acht Monate in Papier eingewiekelte Anodontu aus Coehinehina noch lebend vorgefunden.

Reifer Laiel wird in sehleimigen Massen ausgestossen, jedoell nur dann, wenn das Thier bei Aufent-
halt in sehleelhtemn Wasser siehsunbehaglich fiihlt und beeilt, die #dusseren Kiemen vom Laieh zu befreien,
um auch it diesen athmen zi konnen. Dabei dringen sich die Eier, stossen ancinander, die Eihiillen zer-
reissen und die Kmbryonen Klappen dureh den Reiz des nngewolnten Wassers heftig auf und zu, wobei die
Fadenkniiuel aus den Sehdlen herausgedringt werden, siel mehr oder weniger aufwiekeln, an die Haken
und Zihnehen anderer Embryonen verhiingen, mit anderen Fiiden verwickeln und so die Embryonen mitein-
ander zusammenhingend als sehieinbar sehleimige Massen, in’s Freie gelangen. Zieht man eine solehic Masse
bis fast zur Trennung in zwei Theile an der Luft anseinander, so hiingt sie zuletzt nur noeh dureh ein fusserst
ditnnes Fidehen, san dem kleine Wassertropfehen sitzen, zusammen. Es ist daher keine Spur von Sehleim
vorhanden, _ ’

Nimmt wan mit ciner Messerspitze etwas reifen Laieh aus einer Kieme, so werden dureh diese rohe
Manipulation selir viele Eihiillen platzen. Man erhilt einen dicken Klumpen, weleher im Wasser hin- und her-

1 A.Fleisch mann, Dic Beweg. d. Fusses d. Lamellibranchiaten. Zeitschr. . wiss. Zool. Bd. XLIL.
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gezogen sieh zu einer solehen Masse zusammenhiingender Larven aufloekert. Sehiittelt man nun dieselben
in einem enghalsigen Glase kriftig mit Wasser, so reissen naelh und naeh die Larven alle yon iliren Féaden ab
und fallen raseh zu Boden, wenn man das Glas zur Ruhe stellt. Die Fliissigkeit erseligint von den abgeris-
senen Fiden triibe und kann von den ganz unverletzten, weit offenen Larven abgegosgen werden,

Ieh habe mieh dieses Verfahrens bei der Ubertragung anf Fisehe meist bedient, “um zu erzielen, dass der
Boden des Gefiisses reeht dicht und gleiehmiissig mit Larven bedeckt ist. Diese werden dureh die Bewegnn-
gen der Fisehe fortwihrend aufgewirbelt und gelangen so aueh auf den Riieken, die oberen Flossenriinder
und dureh den Athmungsstrom aueh auf die Kiemen.

In der Natur ist der Vorgang jedoeh etwas anders. Der Grund der Gewiisser ist nieht glatt, sondern
zeigt viele grogsere und kleinere Vertiefungen. Fiele nun eine Larve in eise solehe Vertiefung, so wiirde sie,
da keine Flosse zu ihr gelangen kann, ihrver weiteren Entwieklung gang aus dem Wege gelien. Fiir andere,
glinstiger liegende Larven wiire stiindig, da sie gar keiner Ortsbewegunig fihig sind, die Gefahr vorhanden,
von Iisehen oder anderen Thieren aufgewirbelt und beim Niederfillen dnreh naehfallende Pflanzenreste
bedeckt oder sonstwie im Sehlamme vergraben zu werden. Diese Ausfithrung weist auf den walirseheinliehen
Zwcek des Larvenfadens hin, wie folgt.

Nattirliches Gebdren. Forel hat zuerst beobaehtet, ;dass die Eier einzeln mit der Eihiille ausge-
stossen werden. Dieser Vorgang ist auch der nafirliele. EsAst leicht zn beobaehten, wie cin oder mehrere
Eier mit einem kriiftigen Wasserstrom oft mehrere Centimmefer weit herausgeworfen werden. Sie fallen dann
mehr oder weniger dieht zusammen auf den Boden und diireh den Aufstoss werden die schr zarten Eihiillen
gesprengt.

Die einzelnen Larven verfleehten sieh nunmehr @n zusammenhiingenden Massen, welele sieh netzartig
iber hervorragende Gegenstiinde ausbreiten, einemy herannahenden Fiseh miglichst viel Beriihrungspunlkte
bieten und so die Gefalr, dass die Larven sich iw Sehlamme verlieren, ausserordentliel verringern, Fig. 30.
Ist es nun einer oder mehreren Larven gelungeny siech an einen Fiseh anzuheften, so wird die ganze Larven-
masse it emporgerissen, Fig. 31. Rabl glaybt, dass die Larve mit Hiilfe ihres llakens sieh an cinen Tiseh
hafte und andere noch mitreisse, welche dapn aueh Aussieht hiitten, an den Fiseh zu gelangen. Man kann nun
aber stets beobachten, dass die mitgerissene Larvenmasse selir bald wieder von dem Fiseh abfillt, besonders
naeh hastigen Bewegungen des Fisches, aviibrend die angehefteten Larven an demselben sitzen bleiben. Die
Larvenmasse fillt dann wieder ansgebyreitet zn Boden, bis sie wieder emporgehoben nnd eine oder mehrere
andere Larven gleiehsam wieder abgerupft werden.

Zweek des Larvenfaden§ Der Faden begiinstigt daher der Larve die Ubersiedlung auf ilhren Wirtly,
indem er sie trotz ilirer Kleinheitund Hiulflosigkeit befihigt, sich iiber Steinchen, Pflanzentriimmer und der-
gleichen zu halten und so mit einem Fiseh leiehter in Bertihrung zu kommmen und sie verhindert, im Sehlamme
oder Vertiefungen vergrabendhrer weiteren Entwieklung aus dem Wege zu gehen.

Moglieherweise findef<nebenbei eine Resorption des Fadens statt, so dass die einer direeten Nahrungs-
aufnalime noch unfahige Larve sich so eine Zeit lang zu erniihren vermag,

Dass das Organ slibrigens ganz entbehrt werden kann, zcigt das Fehlen desselben bei Anodonte
complanata.

Zweek der Haarbiindel Als eine sehr unfreiwillige Situation der Larve wird von O. Selimidt und
Flemming dic weitaufgeklappte Lage bezeichnet, welche jedoeh gerade nothwendig ist, wenn die Larve
sich reeht kriftfg in die Fisehepidermis einhaken soll. Fig. 27 stellt cine gedffnete Larve dar. Die Haarbiindel,
besonders diévisolirten, ragen gerade empor und haben jedenfalls den Zweek, zuerst mit der Flosse in Berith-
rung zu kommen und den cmpfangenen Reiz in wahrseheinlieh eomplieirter Weise weiter zum embryonalen
Muskel zu leiten, weleher dureh eine heftige Contraction die Haken in die Fisehhaut hineintreibt. Da der
Effeet ein augenblieklieher ist und die Flaare gleieh lang sind, so wird auel die Anbeftung in der Art geregelt
werden, dass die ITaken nielit zu wenig und nieht zu viel eingreifen, da die Larve im crsten Falle leicht

wieder abfallen konute, im letzten aber zu viel von dem Gewebe oder Flossenstrahl zwiselien die Sehalen
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gelangen wiirde, so dass die Organe der Larve, besonders der Fuss, keinen Platz zum spiterei Wachsthum
vorfanden. In der That findet man dic Larven so angeheftet, dass von dem Flossenstrall in detr Regel gleicl-
viel zwischen den Schalen liegt.

Die Haarorgane bezwecken daher, die Anheftung rechtzeitig cinzuleiten und zu Fegeln.

Bei Anod. piscinalis stelien die isolirten Haarorgane noch itber deun hintersten Zelken des embryonalen
Schliessmuskels, und ich glaubte frither, dass der Reiz durch einfaclien Druck von den Haarzellen auf die
darunter liegenden Muskelzellen erfolge. Bei dAnod. complanata stehen jedech die iselivten Haarbiindel hinter
den Gruben in der Nihe der Kiemenganglien.

Flemming hiilt die Basalstiicke der Haare fiir Endzellen voun Gefiililsnervest und Rabl findet, dass das
Protoplasma dicser Zellen eine deutliche Lingsstreifung erkenuen lasse, dbnlieh wie sie von Claus bei den
Nervenendzellen des Gehsrorgans der Heteropoden besehrieben wurde, undsdass ferner am inneren Zellen-
ende ein deutlicher Fortsatz entspringt, dessen weiterer Verlauf sieh abgr, wie ich auch gefunden habe,
scliwer bestimmen lisst,

Es ist nun auf cine der Strangzellen zuriickzukomnien, welehe i dem vorhergehenden Abschnitt nnr
fliichtig erwihnt wurde. Zwei soleher Zellen verlaufen vom Riickep® nach unten, Fig. 18, von welchen die
vordere, «, oben der Schale angeleftet ist und sehon als Muskelzefle von Sehmidt beschrieben wurde, die
liintere, b, aber unten der Schale angeheftet ist und bei Anod. pistinalis ziemlich gerade nach oben, bei Univ
aber mehr nach hinten hinauf verlduft, weleher Unterschied ngit der Stellung der isolirten Haarorganc bei
Anod. piscinalis in der Mitte des Embryoleibes, bei Unio mel nach hinten in zweifellosem Zusammenhange
steht. Wenn man rveife Larven mit einem Anilinfarbstoff fitbt und in Glycerin bringt, so schwindet dnreh
Aufhellnng das zarte Gewebe bis zur Unsichtbarkeit, atisgenommen die Zellen des embryonalen Sehliess-
muskels und danebeu ein langer Zellenstrang, welche¢r von einer Schalenhiilfte zur andern hiniiberzielt.
Fig. 17. Dieser bleibt am lingsten sichtbar und ist jederseits unter den Schalenhaken angeleftet und eine
Hiilfte desselben jedenfalls identisch mit der zuletzt €rwilmten Strangzelle, deren oberer Verlauf nicht durch
die Schale hindurch sichtbar ist.

Es stehen nun die isolirten, wie auch dic zwei Haarbiindelgruppen gerade iiber dieser langgestreckten
Zelle, was mehr hervortrift, wenn, wie bei abiormen Bildungen von Anodonte beschricben, der eine der drei
Haarbiindel abgeriickt steht. Die Haarbiindel werden nun den empfangenen Reiz auf die langgestreckte
Zelle und diese wahrseheinlich auf die Kiemenganglien weiter leiten, worauf dann die Muskelcontraction
erfolgen wird.

Dic Haarorganc in der Nihe derSchalenhaken sind zweifellos als Differenzivungen des Mantelrandes
aufzufassen. Diese Frage gestaltet sich aber bei den isolirten Borstenbiindeln, sobald man die verschiedene
Stellung derselben ins Auge fasst, ghwas anders. Man konnte sic bei Anod. complanata gleichfalls als Differen-
zitung des Mantels, bei Unio schon eher als eine der Kiemen und bei Anod. piscinalis sogar als eine der Labial-
taster auffassen und fiinde, wollte man einen Schritt weitergehen, vielleicht gar wegen ibrer Stellung vor der
Mundeinstiilpung ein Homologon des Cyrrhus maucher mariner Lamellibranchiaten.

Kiinstliche Ubertragung. Diesclbe gelang zuerst Braun dadurch, dass er im Februar 1878 in ecin
Aquarivm mit Fisclien eigige triichtizge Anodonten setzte, welche ibre Brut bald ausstiessen. Braun machte
dann dic interessante Bgobaehtung, dass trichtige Anodonten ilire Brut in der Gefangensehaft lange behalten,
aber sofort ansstossen; wenn man Fisehe hinzubringt.

Zur kiinstlichew’ Ubertragung habe iech meist Larven, die in schon bescluichener Weise von den Fiden
befreit waren, mitFischen in flachen Glasschalen zusammengebracht. Aus manchen Griinden habe ich Barsche
zu den Versuchen vorgezogen, welehe auch in der Naiur am meisten belaftet sind. Sie haben viele und
grosse Flossen, grosse Kiemenblitter und weite Kiemenspalten, konnen daher sehr reich besetst werden.

Sic lassen sieh bequem an der Riickenflosse packen, so dass man mit der Loupe die Zall der Larven
und die Dauer des Aufenthaltes derselben an den Kiemen controliren kann, Nur auf diese Weise konnte ich

bei Unionen, welche aussehlicsslich an Kiemen sitzen, die Dauer des Parasitismus bestinimen,

?




200 C. Schierholz,

Nach Verlanf einer Viertelstunde haben sich schon viele Larven angeheftet undnach eciner Stunde
geniigend viel zur Untersuchung. Will man in derselben Zeit die Zahl der Parasiten sfeigeru, so ist es gut,
einen unruhigeren Fisch, z. B. ein Rothauge zuzugeben, welcher die Larven fortwihrend von Neuem auf-
wirbelt. Auf diese Art gelangen Anodonten auch in grosser Zahl auf die Kiemen. S0 wurde ein 13 om langer
Barseh in kurzer Zeit von 2400 Anodonten behaftet, welehe sich alle normal entwickelten und zn 800/, an
Kiemen sassen. Wenn man Anodonten mit den Fiden, also den Laich in nur aufgeschwemmtem Zustand, zur
Ubertragung bringt, so gelangen ihnlich wie in der Natur nur ea. 300/ auf di¢Kiemen, wiihrend die anderen
hauptsiichlich an Flossen sitzen. Unionen scheinen sich wegen ihrer Kleinheit und relativ anch kleinen Haken
gar nicht an Flossen heften zu konnen.

Cystenbildung. Sobald die Larve durch eine Muskelcontractionsihre Schalenhaken in die Epidermis
des Fisches cingesclhilagen hat, bleibt sie mit Hilfe der vielen Hakenzihnclien, welche das cpitheliale
Gewebe ganz zersetzt und zerrissen haben, laften, und je nachden®® dabei grissere oder kleine Blutgefisse
verletzt wurden, findet die Cystenbildung mehr oder weniger rasely statt. An kleinen Fischen habe icli Ano-
donten 2—3 Stunden nach der Anheftung ganz umwachsen gefgnden. In der Regel dauert es linger, etwa
24 Stunden, jedoch verdickt sich die Cyste noch bis zum drittencoder vierten Tag. Fig. 33 . Die Schalenhaken
sind immer ganz eingezogen, was nach Schmidt, wie schow bemerkt, durch Contraction einer Strang- oder
Muskelzelle herbeigefiibrt wird, Die Haken erscheinen dahél regelmiissig erst ein-, dann wieder anfgebogen,
Fig. 34, so dass zwischen ilmen ein Ranm bleibt, welchersvon dem erfassten Gewebe oder Flossenstrahl, wel-
clier oft die Eindriicke der kleinen Ziihnchen nocl zeigt] erfiillt ist.

Parasitismus in der Natur. Bs wurde schonygesagt, dass ieli friiher im Schlachtensee nur wilrend
des Aprils Fiselie, hauptsiichlich Barsehe und Kaullarselic mit Anodonten besetst fand. Dasselbe wurde im
vergangenen Jahre im Heunstadlwasser an Barschen beobachtet. Sic waren anfangs April auffallend stark, je
mit 100—200 Anodonten besetzt. Einige wurdgn lebend aufbewahrt, fanden sich jedoch Ende April gerade
so wie friseh Gefangene, voun Anodonten fagt frei. Die letzteren Fische waren jedocli an den Kiemen mit
Unionen schon dicht besetat.

Da Mitte Mérz der meiste Anodontenlarch ausgestossen wurde und, wie man wohl annehmen kann, eine
Woche spiter die Fische am dichtesten’ damit besetzt waren, so wird der Parasitismus hochstens 4 —5
Wochen dauern.

Dauer des Parasitismnus bef kinstlichen Ubertragungen. Braun gibt die Dauer anf 70 Tage
an, was von Schmidt bestitigt aird und im Allgemeinen withrend des Winters zuftrifft, in Ubrigen aber
von anderen Umstinden, besondérs der Temperatur sehr abhiingig ist, wie aus folgender Znsammenstellung,
in welcher vier verschicdeune ﬁbortraguugen durch Linien angegeben sind, zu entnehmen ist:

October November December Jitnner Februar Miirz April
o 11182 1 8 15 22 29 5 12 19 26 4 11 18 25 1 8 14 22 98
' y e il gl i el <emi ol dine STk |
" [45]80195]40] 6 | 8 | 2 [13}18|13|22]12]22|11]18[36[25|33[bL1|23] 2
8 | [ | | 1 | [15]29]77]| 78|85 |121|205]360/ 60|13 4| 2 | O
I | [ — | | 25183193 | 23123 4 0

Den ersten feifen Laich fand ieh am 10. October in einer kleinen Anodonta, und die Ubertragung ficl
daher spirlich aus. Woll desshalb und auch der noch wirmeren Temperaturverhiltnisse wegen verlief die
Entwicklung sliber Trwarten rasch. Nach vier Wochen fielen die ersten reifen Parasiten ab und nach
fiinf Woehes die letsten. Eiue reichlichere Ubertragung geschah am 81. October. Zwei Barsche hiervon wur-
den weiter aufbewahrt und vom 11. December an jede Woche die abgefallenen Muscheln geziihlt. Aus den
so erhaltenen Zahlen ergeben sich zwei Hohecurven, von welchen die erste in der zweiten Hilfte des
December ihre Héhe erreicht und Ende Jinner mit 277 abgefallenen Muscheln abschliesst, wiilirend die
zweite von dieser Zeit an ziemlich sehwankend verlinft, Mitte April ihren Hohepunkt errveicht und Ende
April mit 297 abgefallenen Muscheln abschliesst. Die Larven dieser ﬂbertmgung laben sich daher zur Hilfte
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vor Eintritt der grossten Winterkilte, zur anderen Hilfte naeh derselben zur Reife entwickelly” also gleieh-
sam auf ihren Wirth iiberwintert.

Fin am 8. December besetzter Barseh lielt cirea 1000 Anodonten. Die Zahleneurvesder abgefallenen
Muscheln beginnt hier Mitte Febrnar nnd erreieht Ende Mirz naeh cirea 110 Tagen mittlérer Anfenthaltszeit
ihren Héhepunkt.

Ahnlich verhiilt es sieh mit einem am 10. Jiinner sehwiieher besetztem Barsehe, -von welehem zwisehen
dem 70. und 80. Tage gleiehfalls in der letzten Mirswoche die meisten reifen Pardsiten abfielen. Da diese
Woche sehr warm war, so ist der Einfluss der Temperatur sehr auffallend. Ende &pril sehloss der Aufenthalt
der Anodonten an allen diesen Fischen gerade so wie in der Natur scharf ab.

Spitere Ubertragnugen vom Mirz oder April verlaufen noeh kiirzer und iw dhnlicher Weise verkiirst sieh
aneh bei Unionen die Dauer der parasitisehen Lebensweise, je nachdem dieselbe im Mai, Juni oder Juli statt
findet, von 40 anf 14 Tage.

Die parasitische Entwicklung kann hei Anodont« nach den angefiibrtén Beispiclen als vorwinterliche oder
nachwinterliehe stattfinden. Dass erstere in der Natur vorkommen kinute, glanbe ieh nieht.

b) Veranderungen parasitirender Anodonten.

Um parasitisehe Anodonten znr Untersnehung in aufgeklapptem Zustand zn erhalten, bin ieb nach man-
ehen Versnehen zu folgender Methode gelangt, Der Fiseh wird<n halbgesittigtem Chloroforimwasser getsdtet,
dann eine Stunde im Sommer, drei bis vier Stunden im Wintér in reinem Wagser gelassen, bis die Epidermis
loeker geworden ist. Die reichbesetzte Kieme wird dann herausgesehnitten, mit der Pineette gefasst, in eine
mit Wasser halbgefiillte Porzellansehale gehalten und mit einem kleinen Messer die Parasiten mit den Haut-
theilen in raselien Striehen abgeschabt. Dabei werdendie meisten Parasiten von ihren Cysten ganz getrennt
und lassen sieh leicht dureh Sehlimmen zusammenh@ufen. Man erhiilt so immer eine grosse Zahl weit offen,
besonders in den ersten 14 Tagen, in welehen die Wichtigsten Veriindernngen vor sich gehen, welehe aunch in
derselben Zeit sowohl bei langem als bei kurzem Kufenthalt an Fisehen in gleicher Weise verlaufen.

Mit der Untersuchung soleher offenen Paragiten muss man sieh becilen, da die Thierc in dieser verin-
derten Situation bald absterben.

Firste Verdnderungen. Am zweited Tag schon ist die Riiekb dung des Fadenrestes nnd der drei
Haarbiindel eingetreten. Der embryonale Fuss tritt noeh mehr zuriiek und es bildet sich dadurch eine grosse
ovale Einsenknng, welele beiderseits dig seitlichen Gruben mit erfasst. Die seitliehen Zellen liegen deutlich
hinter einer wulstigen Verdiekung, wélehe sieh sehon im Embryo als erste Kiemenanlage ans der hinferen
Wandung der xcitlichen Gruben undshielt, wie ieh frither glaubte nnd Sehmidt bestitigte, ans den hinteren
Grubenwiilsten selbst erhebt. Die yorderen oder Gehdrblaschenwitlste sind in der Einsenkung noch kenntlich.
(Fig. 35 «.) Das Entodermsiickelien als Darmanlage wird dnreh den riickweichenden Fusswnlst mehr nach
dem Riicken zu gedriingt nndsstreckt sich mehr nach vorn. Die Lebersiieke, welche oft sehon im Embryo
als sehr kleine Ausbuchtungeh der Darmanlage vorhanden sind, vergrossern sich bedeutend und scheinen
sich am Rileken der Schale‘festzuheften. (Iig. 85 b.)

Bis zum viertensTag sind die Haare der drei Haarbiindel ganz und die isolirten zum Theil ver-
sehwinden. Die Kiemgnanlage hat sieh ziemlich vergrossert und die eentrale Finsenkung sich naeh vorn
1 erweitert, die Mundgrube mit ergriffen, so dass diese von oben nieht mehr gesehen werden kann. Dagegen
sind die Gehorbliséhenwiilste mehr blossgelegt, so dass die Gehorblisehen, welehe sehon am zweiten Tag
vorhanden sind, deutlieh sichtbar werden, was mit der Angabe voen Schmidt, dass die Gehdrblisehen erst
am zwbtlften Tag dureh Einstiilpung entstiinden, wenig iibereinstimmt. Scehmidt hat, wic er selbst angibt,
frotz vieler Mithe nur ecinmal einen Parasiten spiteren Stadinms aufgeklappt erhalten, nnd sonst seine Unter-
snehung nur an Sehnitten ausgefiilrt, zn diesem Zwecke die Objecte mit Chromsiiure behandelt, wobei die
Gehdrblischen, welehe sich am lebenden Objeet durch ihr starkes Lichtbreehungsvermogen anszeichnen, ihre
Deutlichkeit ganz einbiissen.

Denkschriften der mathem.-naturw. Gl. LV. Bd. Abhandlungen von Nichtmitgliedern. an
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Uber die erste Anlage der Gehorblidschien withrend der Einsttilpung des Embryolatbes lrabe ich schon
Vermuthungen ausgesprochen wid will hier noch bemerken, dass beim reifen Embryo piitten in den vordercn
Grubenwiilsten eine grosse, helle Zelle bemerkbar ist, in deren Mitte oft cin kleiner, g8hr heller runder Ktiper
vorhanden war, von welchem sich vielleieht das Gehorblisehen ableitet.

Die seitlichen Zellen riicken ctwas auseinander, dic vorderen ersclicinen grigser und es treten manehmal
in ihnen zwei ovale, kleine Korper auf. ¥ig. 86 ¢ und b stellen die Verinderungen vom vierten Tag dar. Die
Cerebralganglien sind vor der Mundoffnung schon ausgebildet und diese,Ssowie Fuss, Darm und Leber
strecken sich tber den Schhiessmuskel am Riicken hin weiter nach vorn.

Am fiinften oder sechsten Tag sind die vorderen scitlichen Zellen verschwunden nud cs ersehicinen
hinten oder seitlich in der Fussmasse dic Fnssganglien als anfangs geosse Zellen, von welchen jede zwei
ovale Koiper einschliesst. Es gelang mir trotz vieler Miihe nicht, dig"Fussganglien mit Gewissheit von den
vordercn seitlichen Zellen abzuleiten. Doch spreclien melirere Griinfle dafiir, wic Schwinden der Zellen und
nachheriges Auftreten der Fussgaiglien und die grosse Ahnliclkedt beider, ferner eine Wanderung einer der
seitlichen Zellen in der Richtung nach dem Fusse, welelie besowtlers an gesehlossenen Embryonen constatirt
werden konnte, da die Zellen in den hellen seitlichen Grulen bei giinstiger Beleuchtung sehr deutlich im
Profil erscheinen. Die Fussganglienzellen sind auf Fig. 71 héi Unio abgebildet. Sie riicken tiefer in den Fuss-
wulst hinein und zertheilen sich je zu einer Kette von vief gleichgrossen kleineren Zellen als Ubergang zur
bleibenden linglichen Form. Fig. 37 «. Gerade iiber déeser Kette bilden sich nnn auf der Epidermis des
Fusses zwei kleine Gruben aus, welche von Sehmidd zuerst bemerkt wurden und mit der Entstehung der
Irussganglien, welche sieh von den Boden der Gruben als dicke Zellenstriinge ablosen sollen, in Znsammen-
hang gebraeht und als rudimentire Byssusdriise gedeutet wurden.

Dic Basalstiicke der drei Haarbiindel sind@iiuzlich geschwimden und es erheben sich zwei lingliche
Wueherungen des Mantels zwischen den verdiekten Mantelviindern und der eentralen Einsenkung. Diese
Wuchernngen wurden als pilzartige Korper zgerst von Braun beselricben. (Fig. 38 «.)

Die Kicmenanlage hat sieh weiter vesgrossert und erseheint als linglieher, naeh vorn zu gerichteter
Wulst, welcher sich jetzt gquer einbueh$€t und in zwei papillenartige Erhebungen theilt. Der embryonale
Mnskel beginnt zu zerfallen. :

Die Ganglien. Dic Fussganglign sind grosser geworden und riicken als spindelformige Korper tiefer
in den Fuss hinein, welcher siel 'm‘itsammt den Gehorblischenwiilsten als kugelige Masse emporhebt Die
Kiemenganglien haben sich gleieldalls vergrossert, sind niilier ancinander geriickt nnd erscheinen jetzt sehr
dentlieh unter den noch vorhandénen hinteren, seitlichen Zellen, welehe nunmelr in das Gewebe eindringen.
Iis verlaufen von diescn nacl€den Visceralganglien deutliche Kornehenreilien und es findet somit cine Ver-
schmelzung statt, welehe, ‘W(fc die jetzt besehriebenen Verdnderungen, auch schon am siebenten Tag cin-
treten kann, zuweilen aber einige Tage spiter. Manchmal sieht man diesc Zellen mehr an der inneren Wan-
dnng der hinteren Kicmenpapille hinaufgeriiekt, wo spiter cine Commissur, an deren Bildung sie sich wahr-
scheinlieh betheiligen, «von den Visceralganglien nach vorn verlinft. Die Cerebralganglicn haben sich gleich-
falls hedeutend vergudssert. Fig. 73 b.

In Bezng anflie Viseeralganglien weichen meine Beobachtangen erheblich von denen Selimidt’s ab,
nach welchen sig”erst in der vierten Woche anftreten sollen. Ieh habe diesein Punkte besondere Aufmerl-
samkeit gesehenkt. Die Ganglien fand ich zuerst sichier im Embryo von Unio auf und nielit weit davon die
seitlichen Zelfeén. Meine vorgefasste Meinung, dass letstere dic Kiemenganglien seien, musste ich daraufhin
aufgeben. Spiter fand ich aneh ber Anod. piscinulis die Gauglien im Lmbryo, jedoch sehr weit auscinander-
gerfickt nehen den Nieren als dunkle, halbrinde oder lingliche Zellencomplexe. Uber die Natur derselben
war ich lange Zeit im Zweifel und erst, als die Untersuchung crgab, dass dieselben spiter niher zusammen-
riieken, sich auech der Epidermis nihern nnd, wic Schuitte zcigen, selw frith dnrch eine dicke, aber helle
Commissur verbunden sind, erhielt ich die Gewissheit, dass es dicKiemenganglien seien. Bei dnod. complanaia
liegen dieselben im Bunbryo gauz nahe ancinander im Einklang zn der Stellung der isolirten Borstenbiindel
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hinter den seitlichen Gruben. Bei Anod. piscinadis hingegen sind die Haarbiindel ganz nach vorn vetschoben und
zweifellos damit im Zusammenhang licgen anch die Kiemenganglien weit anscinander nnd @icht neben den
Nieren, so dass man sie an Schnitten leicht als den Nicren zugehorig betrachten kann. Fig. 4% «, re. Nachdem
sie sich mit den seitliechen Zecllen versehmolzen haben, vergrissern sie sich und sind ¢inn von Schmidt
richtig beschrieben worden. ]

Schon in meiner fritheren Untersuchung habe ich diese Ganglien anfangs der pagasitischen Lebensweise
walirgenommen und glaubte, sie ihrer Lage nach von den dicken Strangzellen und @nalog die Cercbral- und
Pedalganglien von den Strangzellen vor und hinter dem Mundschild ableiten zu kgsnen. Die letztere Schluss-
folgerung erwies sich als irrig und wurde von Schmidt widerlegt, welcher alle Sanglienpaare vom Ectoderm
ableitet, Tiir die Cercbral- und Pedalganglien trifft dieses vollstindig zu, fiirsdie Visceralganglien hingegen
halte ich die Frage wieder fiir offen. Ieh habe nur das Auftreten derselben i unmittelbarer Nihe der Nieren
constatiren kénnen. Da nun dic Niere aus den Zerkleinerungsprodnctew” der dicken Strangzelle entsteht,
daher mesodermalen Urspringes ist, konnte dasselbe fiir die Kiemengagglien auch gelten. Sie liegen aller-
dings zum Theil auch der Epidermis an, heben sich aber von dew¥tlben anfangs viel schiirfer ab als in
spiteren Entwicklungsstadien. ¢

Dic Verdnderungen bis zum 14. Tag sind auf Fig. 39 ¢ und J@dargestellt. Die spiteren Stadien, Fig. 40
und 41, lassen sich nicht mehr auf cine bestimmte Zeit festsetzen, sondern treten je nach der Daner des
Parasitismus frither oder spiter cin. So kann z B. der giinzlighe Schwund des embryonalen Muskels schon
nach drei Woehen, aber auch erst nach drei Monaten cingetreten sein.

Die Muskeln. Bei offenen Parasiten sieht man an opfischen Durchschnittsbildern dic hintersten Zellen
des embryonalen Muskels durch den hervorwuchernden Rétss nach vorn bogenartig ausgespaunt vnd oft zer-
rissen, wic ieh in meiner vorliufigen Mittheilung awigab. Sehmidt hilt cs nieht fiir denkbar, dass
wicherndes embryonales Gewebe einen michtig esfwickelten, im Zustand der Contraction befindlichen
Muskel spannen und zum Zerreissen bringen konnes Jedoch muss ich erwidern, dass der davernde Schalen-
schluss doelr wolll nicht durch cine dauernde Confraction des Muskels, sondern anfangs durch die Zihnehen
der Schalenhaken, welehe den Parasiten hinderw abzufallen, und spiter dureh die anliegende Cystenwandung
besser zu erkldren ist, ferner cine contrahirté Muskelzelle, welche spiter der Resorption anheimfdllt, docl
wohl znvor in cinen schlafferen, nachgichbiged Zustand iibergehien muss. Ferner kann man nicht nur amn auf-
geklappten Parasiten, sondern auch an Sehniiten schen, dass die Resorption, welche die hintersten Muskel-
zellen zuerst befillt, in der Art beginu$, dass dic Zelle in der Mitte auseinanderreisst. Dic hintere Hilfte
des Muskels selnwindet zuerst und jch glaubte frither, dass der vorn gelegene Rest zum bleibenden vorderen
Mauskel wird. Diese Ansicht wurde won Braun und spiter von Schmidt nicht getheilt, welehe den bleiben-
den vorderen Muskel als Neubildufig betrachten. Bei geschilossenen Schalen sind nun atle Muskeln dnrch
helle Flecke scharf kenutlich. (Fig. 42 und 43.)

Es erscheint hier allerdings der helle Fleek des ncuen Muskels als Nenbildung, legt sich aber dem Fleck
des Restes des embryonalenMuskels, also den vordersten Zellen desselben unmittelbar an, welche am spi-
testen resorbirt werden und in manclier Beziechung einen ﬁbergangsclmraktm- tragen. Besonders fiel mir an
ihnen bei Schnitten, die init Picrocarmin gefirbt waren, die Anwesenheit cines sehr langen Kernes auf,
welcher den mehr zurijgkgelegenen Zellen fehite, jedoch bei den kleineren des ncuen Muskels vorhanden
war, Wenn man noclf die Lage des embryonalen Muskels, welcher die vordere Korperhilfte grissstentheils
aufhielt, in Betrachp zieht, so ist kein Grund vorhanden, iln nicht als cimen differenzirten vorderen
Muskel aufzufagsen.

Die ersten Zcllen des hinteren Muskels werden am zehnten Tag bemerkbar, ebenso die Zellen des Fuss-
muskels, welche beiderseits hinten am Riicken der Schale entspringen, am Enddarm vorbeifiiliren, sich vor
demselben kreuzen und in den Tuss verlieren. TFig. 53.

Der Fuss wird sehr lane, knieférimig und frigt unten cine Rinne, welchie, wic Sehmidt richtig angibt,
durch Zusammenflicssen der beiden Byssusgruben entsteht, Fig. 41, und an Querselmitten selw deuatlich unter

aa ¥
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dem comprimirten Fuss wahrzunehmen ist. Tig. 49 und 50. Dic vorderc Partie des Fusses #st oben und unten
mit Cilien gut besetst.

Kiemen. Die b:iden Kiemenpapillen veriindern oder mehren sich wiihrend dersparasitischen Lebens-
weise nieht, jedoeh bildet sieh vor ihmen ein linglieher Wnlst ans, welchen ich fritherdfiir die erste Anlage der
Labialtaster Iielt, nenerdings aber mit znr Kiemenanlage rechine. An Selinitten reifer Parasiten ist nichts zu
finden, was als Anlage der Labialtaster gelten kinnte.

Darm. Die Mundeinstiilpung oder der Oesophagus obliteritt nach 14— 20¢Tagen der Anheftung mit der
Darmanlage und der Enddarm 6ffnet sicl, wiec Sehmidt zuerst beobachtete, £nde der parasitischen Entwick-
lung naeh aussen. Zu ciner Ecetodermeinstillpung, wic sie Rabl am Unio abbildet, kommt es an dicser Stelle
vorher nieht.

Mantel. Der verdickte Mantelrand zieht sich naeh Sehwund derfHaarorgane unter die wmngebogenen
Schalenriinder etwas zuriiek, die Mantelwuehernng dagegen wichst bedeutend, Fig. 44 «, und sehmiegt sich
dem erfassten Flossenstrahl dicht an, Fig. 50, oder verwiichst, weuwn blos Gewebe crfasst ist, mit diesem in
dem Raum zwiselien den Sehalenhaken, und es bildet sieh sogar eine Art Plaeenta, sobald dureh die Schalen-
laken eine Arterie gesffnet wurde, was an Kiemen fast immer eintrifft. Fig. 49,

Nach Braun soll die pilzartige Wucherang dem Parasiten Nahrnng znfiihren, was zweifellos richtig
ist. s kann aber der Porositit der Schale bei Aufnalime gfler Abgabe von Stoffen auch cine gewisse Rolle
zngesprochen werden, Braun glaubt ferner, dass inshegondere eine Aufnahme von Kalk aus dem Flossen-
scelet stattfinde. Solehie Parasiten, welebe an Kiewen sitéen, oder sonst keinen Flossenstrahl gepackt habeu,
entwickeln sich aber eben so gut.

Gegen Ende des Parasitismus tritt die Mantelwugherung zuriick nnd geht allméihliell, indem sie erst cine
grosszellige, dann kleinzellige Struetur annimmnt, in den bleibenden Mantel tiber. Fig. 40 und 41.

Fig. 51—Db5H stellen Horizontalsehnitte eings reifen Parasiten dar, Fig. 48 « und b solehe von einem
14 Tage Parasitirenden. Erstere sollen insbesgnders den Ban der Nieren und die Lagerung der Nervencom-
missuren demonstriren.

Die Nicre fand zuerst Sehmidt als embryonale Anlage, welehe spiiter das Entodermsiiekehen in
anregelmissiger Weise umgeben nnd jedetseits ein Lumen erhalten soll.

Sehr frith sondert sieh zwisechen Keber vnd Niere der Pericardialraum ab, weleher hnfeisenformig den
oberen Absehnitt des Enddarmes umgibt und dessen seitliclie Auslaufer Fig.51 pe, nach unten zun immer enger
werden und in dev hintersten Kiemgnpapille enden. Fig. 58 pe.

Ahnlieh verlanfen aueh dic Nieren als weitmasehiges Gewebe von oben nach unten, die hintere Wandung
der Pericardialausldufer bildend: In den oberen Partien des Nierengewebes ist noeh kein Lumen vorhanden,
welehes jedoch jederscits weiter unten auftvitt, wo das Gewcbe mehr den Bau dev ausgebildeten Niere
annimmt und unterhalb degsDarmes und iiber dem gabelformigen Fussimuskel durch eine scharf contourirte
Commissnr mit der Gegepseite verbunden ist. Weiter nach unten werden die Nieren kleiner, erhalten eine
schiirfere Umgrenzung mit eiformigem Quersehnitt, g, b4, nnd miinden sehliesslich im untersten und engsten
Raum der Perieardialasisliufer aus. Fig. bb.

Iis stellt somitxdie jugendliche Niere einen kurzen, von oben naeh uuten zugespitzt verlanfenden 1lohl
selilanch dar, welgher beim erwachsenen Thier ganz bedeuntend verlingert ist und unter dem gleichfalls ver-
lingerten Enddatm erst nach hinten und dann wieder zurlickverlduft, also cine Querstreekung erleidet, zu
welcher ein Aufang bei solehen jungen Anodonten, welche entweder selir lange an Fischen leben oder einige
Wochen freisfebend erhalten werden, deutlieh vorhanden ist.

Nervensystem. Die Entstehung der Ganglien wurde schion beselrieben. Die relative Grisse derselben
hebt Sehinidt sehon hervor und erwihnt die Commissuren, welehe die gleichnamigen Ganglien verbinden.

Der Schnitt Fig. 54 zeigt dieselben und anch dic Gehorblischen mit den allerdings noel kleinen Oto-
lithen. Der obere Schuitt, Fig. 53, hat die grossere Masse der Fussganglien erfagst, welehe ringsum von
kleinen Zellen mit stérker tingirbaren Kernen umrandet sind und vorn bereits von den Cerebralganglien dic
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Commissuren, welehe schon am 14. Tag der Anheftung wabrzunehmen sind, direct empfangen. Bie Cercbral-
ganglien liegen in einer dichten Gewebemasse eingebettet, welche sich jedefseits in drei Fortsitze verzweigt.
Fig. 48 4. Einer wendet sich nach vorn, biegt sich bald reehtwinkelig um und trifft mit degi gleichen Fort-
satz der Gegenseite zu eincm gemeinschaftliehen Strang zusammen, weleher anfangs mehrdiber dem embryo-
nalen 1, Fig. 48 ¢, spiiter unter dem neuen Muskel 71, Fig. b4, stets aber vor den Cerebralganglien zu liegen
kommt.

Ein zweiter Fortsatz, £1I, biegt sich im Bogen nach den Visceralganglien hin, verzweigt sich aber
spiter in cinen kleineren #usseren, £IV, und breiteren inneren Strang. In lefzferem, weleher iiber den
Kiemen lagert, begegnen sich und verschmelzen zwei Commissuren, von welchen sich an Querschnitten dic
cine cc naeh den Cercbral-, die andere v»¢ nach den Visceralganglien verfolgen lisst. Beide sctzen nach
meiner Ansiecht die Cerebroviseeralcommissur zusammen.

Der diinne dusserve Strang £1V lisst sich auf Fig. 51 —55 naeh unten &erfolgen, stellt daher cine Wan-
dung dar und begrenzt mit den Schalen cinen flachen Hohlraum, welcher wohl dem Blutreservoir der Erwach-
gsenen gleichkomint.

Der dritte Fortsatz streckt sich gerade naeh hinten und endet bald mit einer kreisformigen Verbreiterung,
welehe spiiter die Form eines Blattes annimmt, gbp, Fig. 48« und 525 und cine nervise Platte darstellt, welche
Fussganglion und Gehérblisehen bedeckt und letztercs mit Nervenfisern versieht. Ob und wie sich von diesen
Gehorblisehenplatten, wie ich sie nennen will, der Nervus aeusticus spiter ablost, vermag ich nicht .anzu-
geben. Die Cerebropedalcommissur entspringt direet aus dem Gehirn.

Zu erwihnen sind noeh deutliche Nervenfascin, welehedden Oesophagus umgebend nach oben verlaufen,
sich dann iiber den vorderen Muskel biegen und jederseits @ach den Sehalen zu in cinen Biischel feiner I'asern
ausbreiten. Fig. 51, .

Die beiden Cylinderzellensehichten des Mantclhrandes unter den Schalenhaken sind durch einen dicken
Strang oder eine Platte getrennt, deren oberen Verlauf ich an Querschnitten nicht verfolgen konnte. Wabr-
scheinlich gehdren diese auch dem nervosen Gewebé an, und es wiiren demnach die Rinder des bleibenden
Mantels aueh schon sehr friih mit Nerven verschen.

Nervenstrange finden sich auch in der untéren Partie des Fusses in der Nidhe der Rinne vor.

Das Nervensystem befindet sich daher h¢im reifen Parasiten in eincm hohen Grade der Ansbildung.

Das Herz. Sehmidt erwiihnt ein Hiiutchen, welches den Enddarm wahrscheinlich als erste Anlage
des Herzens umgibt. Ein solehes Hiiutchesi constatirte ich cinmal schon in der ersten Woehe; jedoch an meh-
reren Schnittserien etwas spiterer Stadien fand ich es wieder nicht. Zn Ende des Parasitismus umgibt aber
cin deutlicher Zellenkranz den vordesen Abschnitt des Enddarmes %, Fig. 51, wngefilr da, wo dicser sich
abwiirts biegt, um in den Magen iibérzugehen. Dieser Zellenkranz, welchen Schmidt wohl meint, ist zwei-
fellos als Anlage des Herzens aufgufassen, zwmal spiiter in dieser Gegend richtige Herzcontractionen wahrzu-
nehmen sind, welche aber von Braun und Schmidt ibersehen wurden, da sic nichts davon erwihnen,

Schon im Embryo finden: periodischie, in der Minute 2—3mal wiederkchrende Bewegungen gewisser
Gewebspartien in der Nihe der Kiemenganglien statt, welehe auch den embryonalen Fuss und das Entoderm-
siickehen in Mitleidensehaft ziehen. Die friiheren Beobaehter berichten Niehts itber diese Erseheinung, welche
jedoch von Hatschek a&m Teredo in shnlicher Weise als rhythmisehe, in 15 Seeunden wiederkehrende Con-
tractionen der Lebersiicke beschricben wird.

An lebenden, offenen Parasiten, vier Wochen nach der Anheftung, bemerkt man zwischen Kiemen nnd
Fuss jederseits ciwé lichte Partie pe, Fig. 41, welche dem Pericardialraum angehort und in regehnéssigen
Pausen von 12 Secunden dunkler erscheint, was ieh anfangs fiir Herzcontractionen hielt. Weiter beobachtete
ich an einem sehr gut erhaltenen offenen Exemplar finf Tage nach der Anheftung dicselbe Erscheinung in
etwas grisseren Pausen von 15— 20 Secunden, welche sich aber nieht nur auf eine Contraction des Pericar-
dialraumes beschriinkte, sondern aneh das Gewebe in der Niihe der Kiemenganglien in Mitleidenschaft zog,
so dass cin [Tbergang von den periodisehen Bewegnngen im Embryo zu den rhythmisehen Pericardialranm-
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verengerungen zweifeilos vorhaunden ist und letztere woll als LErsatz der Contractionen des noch fehlenden
oder wenig entwiekelten Herzens aufzufassen sind.

Walire llerzeontraetionen zeigen sich deutlich erst an freilebenden joder schig’lange parasitirenden
Anodonten.

Schale und Ligameut. Die Schalen zcigen an reifen Parasiten nocl gar lktine Verdindernng, jedoch
muss eine solehe am Ligament eingetreten sein, da dic Sehalenhiilften nicht mehr fast lhorizontal, sondern
nur noeh zu cinem Winkel vou 130-—150° auscinanderweielien, was an leergtt Schalen am hesten zu con-

statiren ist.

¢) Verdnderungen parasitirender Uniogen.

Die Uniouenlarven sind viel kleiner, leichter, und konnen sieh ghit iliren kiirzeren und dickeren iden
nicht so Ieicht und fest miteinander verfleehten wie die Larven von dfod. piscinalis. Sie hilden kleinere Larven-
massel, welehe in Wasser leieht sehweben mud von Fiselien eingfathmet werden konnen. Dalier mag e mit
kommen, dass sie hauptsichlieh anf dic Kiemen gelangen. Fgfiher habe ich im Sommer wiederholt Tische
vergebens, allerdings immer nur dic Flossen, auf Unionen wgtersucht und erst nach einer kiinstlichen Uber-
tragung, als die Ilossen wicder unbesetzt waren, weiter gesueht nnd die Kiemen anffallend dicht besetst
gefunden. Insbesondere suchen die 1nionen die Spitzen<Sder Kicmenstrahlen gern auf, Fig. 68 u. 66, und
sind nach 24 Stunden von ciner ausserordentlich dicken £yste cingeselilossen. Es bilden sich dann neue Blnt-
gefisse, welcle in die Cyste treten und diese erniihresy) Iig. 67.

Die Ubertragungen wurden gerade so wie bei Apodonta ansgefiilrt. Dic Kiemen cines 12 ¢ langen Bar-
sehes erwiesen sich nach einer Stunde ungefiilr m# 3000 Unionen besetzt, welehe sieh alle normal entwickel-
ten und ziemlich zu gleicher Zeit den Fisch veflicssen. Bei einer im Anfang Mai vollzogenen Ubertragung
dauerte der Parasitismus 4—5 Wochen, war jefloch bei spiteren Ubertragungen friillier beendet uud verlief im
Juli so rapid, dass in der Regel am 14. und 35. Tag alle Unionen ihren Wirth verliessen.

Die Untersuchung wurde hauptsichliel an Unio pictorum und nur ant lebenden Objeet ausgefiihrt.  Unio
margaritifer und tumidus wurden aunch awf Fische tibertragen, doel kein Untersehied mit den Entwicklungsvor-
gangen bei Undo pictorum gefunden, welel' letztere jedoch in mehreren Punkten von denen bel Anodonta
abweichen.

Es bilden sich in den ersten Tagen aunf den Zellen des embryonalen Mantels eigenthiimliche dieke Haare
aus, welehe aber keine BewegunZ zeigen nnd bald wieder versehwinden. Die hintere Partie der Sclheitel-
platte wird als Muandsehild erst fetzt als linglicher Spalt cingestiilpt, dic vordere Partic wilbt sich etwas her-
vor und bedeekt zam Theil dée Mundéffnung uach Art ciner Lippe, deren Rand eine mittlere und zwei seit-
liche Ausbuehtungen zeigt. dn letsterem treten dic Cevebralganglien als anfargs runde, dunkle Kérper auf,
welehe siel bald bedeutgnd vergrissern und lange beobaclitet werden kinnen, withrend sie bei dnodonta
piscinalis ganz bedeckt sind. Dic Haarorgane neben den Schalenhaken sehwinden sehr bald, die grossen
Basalstiicke der isolirten Haarorgane jedoch nieht gleieh, streeken cich sogar ctwas in dic Hohe und neben
ihnen ans den hintégren Wiilsten der seitlichen Gruben erlicbt sieh je ein idbnliches Gebilde. Fig. 69 u. 70.
Beide hielt ich anfgngs fiir die Kiemenpapillen, fand jedoch dann, dass sie riickgebildet werden. Sie verdecken
ganz die seitlichen Zellen nnd Kiemenganglien, so dass die Veriinderungen dieser wicderum bei Arodonta besser

beobachtet weitlen konnen.

Spéter tritt wie bei Anodonta aueh hier cine Mantelwuehernng auf und es erhebt sich der Fuss, anf welehem
seitlich am vierten bis fiinften Tag die Fussganglien als lielle, runde, zwei ovale Kerne bergende Zellen sichtbar
werden, Fig. 81, aber bald in den Fuss hineiuriiekén, witlirend dariiber die beiden kleinen Gruben der rudimen-
tiren Byssusdriise anftrefen. Die Mantelwueherung hat sich bedeutend vergrossert nnd umlagert den 1fuss als ein
dicker Zellenkranz, hinter welehem dic Kiemenanlage als linglicher dunkler Wnlst etwas siehitbar wird,
welelier bald in zwei Papillen zerfillt. Fig. 87. Jede Mantelwuclierung theilt sich dann aueh in zwei dicke
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Polster und die Gehorblaschenwiilste zu Seiten des Fusses treten melr hervor, so dass dic Gehorblischen
wicder bemerkbar werden, welche bestiindig fibriren.

In der Regel sind dic Schalenhaken eingebogen. Die Parasiten liegen meist von nun an falboffen in der
Cyste, Fig. 75, so dass die inneren Organe, selbst die Gehdrbldsehen durch die Cyste hindatceh sichtbar sind.

Fig. 74 stellt einen fast reifen Undo-Parasit dar. Der Fuss hat sich bedeutend vergrossert nnd die Mantel-
wucherung, welehe eine dnnkelgelbe Farbung hat, beginnt zuriickzutreten. Reife Pardsiten offnen sich nur
wenig, konnen sich aber auch nicht ganz sehliessen, da die Mantelriinder, oft anch gfer Fuss ctwas heraus-
ragen. Die Rinne unter der Fusssohle ist anch hier vorhanden.

Wenn von der rechten Mantelhiilfte der vordere Rang efwas aus den Schalen flerausragt, so ist dasselbe
an dem hinteren Rand der linken Mantelhiilfte der Fall oder umgekehrt, was wahrschieinlich die Ursache der
Ziihnelien oder Zacken auf den Wirbeln der Unionenschalen ist. Fig. 76.

Der Verinderungen der inneren Orgame verlaufen, so viel sich begbachten liess, idhnlich wie bei
Anodonta.

Man konnte Unio wohl desshalb einen vollkommenecren Parasit gennen, weil er anssehliesslich die
Kiemen bewohnt. Doch sind die Anpassungscharaktere an die parasitische Lebensweise bei Anod. piscinalis
viel hoher ansgebildet.

Die Beschreibung der Veriinderungen parasitirender Unionigen ist hiermit zu Ende gefiihrt.

Der reife Parasit verlasst selir weit ansgebildet seinen Wirth, es fehlen nur die Siphonen, Lippentaster
iussere Kiemen und Geschlechtsdriisen. '

Dic Offnung der Cyste, welche diinnwandiger gewgrden ist, geschicht hanptsichlich durch die Fuss-
bewegungen ihres Bewohners, indem an der diinnstentStfelle ecin Riss enisteht, weleher sich immer mehr
erweitert und schliesslich der jungen Muschel den Awstritt gestattet, welchie anf den Grund der Gewisser
fillt, um sich selbststiindig weiter zu ernéihren.

IV. Nachparasitische Entwicklung.

Nachdem die junge Muschel ihren Wirtl verlassen, fiihrt sie, wie Braun zucrst beobachtete, sehr leb-
hafte Kriechbewegungen aus. Sie streckt dén wurmformigen Fuss, nach allen Seiten hin fastend, selnr lang
heraus und zieht sich danu unter lebhafter,Sfliigelihnlicher Offnung der Schalen nach Fig. 484 und «. Der mit
Wimpereilien hesetzte 1Muss legt sich dabei ganz breit auf den Boden des Uhrglischens nnd haftet so fest,
dass es nicht gelingt, die kleine Muselcl durch den kriiftigen Strom einer kleinen Spritze zu entfernen, was
sich vielleielt dureh einc saugende &Virkung der Fussrinne erkliven ldsst. Der Fuss streckt sich zuweilen
auch jenseits der Schalenhaken, algo zwischien den hinteren Schalenriindern heraus.

Dic lebhaften I'uss- und Sehalenbewegungen unterscheiden sich nngemein von den triigen Ortshewe-
gungen der Erwachsenen und deuten darauf hin, dass die junge Muschel cinen fiir die wettere Entwicklung
glinstigen Platz sucht, vielleiéht einen Herd kleiner Organismen.

Weitere Vervinderwngen. Mehrere Versuche an jungen Muscheln, welehie mit feinem Sand und
PHlanzen in Aquarien lange aufbewalirt wnrden, ein solehes Wachsthum zu erzielen, dass sic dureh Sieben
von den Sandkérnchen iitten getrennt werden konnen, schlngen génzlich fehl.

Einige Wochen Jassen sic sich wohl lebend erhalten. So gelang es Braun 14 Tage, Schmidt vier
Wochen. Tch habe &ine grosserc Zahl junger Muscheln in ciner Porzellanschale an einem kiihlen Ort anfhe-
walrt und fand nach 33 Tagen ecinen Kkleinen Bruchtheil nocl lebend vor, was an den Herzeontractionen
leicht zn constatiren ist, Einige von den Uberlebenden wurden weiter anfhewalnt, gingen jedoch bis zum
40. Tag ancl zu Grunde. Fig. 45 stellt eine vier Wocheu freilebende Anodonta dar.

Von den beobachteten Veriinderungen ist die beginnende Querstreckung der Niere schion erwiihnt
worden,
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Dic Ausbildung des Herzens beginnt, indem bei gesehlossenen Schalen zwei lichte Partien bemerk-
bar werden, von denen die eine iiber dem Darm erscheint und gleich rhythmische Verdunkelungen zeigt.
Bald darauf tritt etwas mehr zuriick und unter dem Darm die andere lichte Stelle afif, welche unabhingig
von der ersten gleichfalls pulsirt. Spiiter verschmelzen beide zu ciner einzigen grisseren Blase, dem eigent-
licher Herzen, dessen cinzelne Partien nun gleichzeitig contrahirt worden, wobei der helle Fleck ganz dunkel
wird. Die Durehbohrung des Herzeus vom Darmeanal ist bei der Aufhellnng gut walirzunehmen.

Eine Vermehrung der Kiemenpapillen wurde schon von Schmidtsangegeben. Braun fasste die
zwei urspriinglichen Kicmenpapillen als erste und zweite Kieme auf. Ing'meiner vorliufigen Mittheilung
sprach ich schon beide Papillen der inneren Kieme zn. Schmidt beriihrtfliese Frage nicht. Wie ich beob-
achtete, theilt sich znerst die hintere Papille in zwei ncue. Wahrscheinligh wird sich dann die vordere in der-
selben Weise theilen und der davor Hegende lingliche Wulst sich agiech an der Vergrosserung der Kieme
betheiligen.

Mantelrand nnd Schale. Von den Mantelriindern wachsenganfangs besonders die vorderen und ent-
sprechend aueh die vorderen Schalenriinder etwas stiirker. Kine Grossenzunahme der Sehale konnte von 0-3b
nur anf 0-4 s constatirt werden. Die Schalenhiilften setzen obén mebr in die Linge, nnten mehr nach innen
an, bis sie die Hakenspitzen knapp erreicht haben, welehe duréh Bewegnngen desFusses naeh aussen gedriickt
oder gebogen werden, so dass nunmehr die Schalen aueh nath unten wachsen kunen.

Das Ligament mnss sich weiter nmgebildet habew und dem spiiteren Ligawment &hnlicher geworden
sein, da die leeren Schalen sich jetzt nur noeh zu einemWinkel von eirea 100° 6ifnen.

Junge Najaden in der Natur findet man erst dann, wenn sie gross genug sind, um durch Sieben von
Sand nnd Sehlammpartikelehen getrennt zu wepden. Kobelt! fand Unionen in einer Grosse des Pisidium
obtusale und Forel im Friihjahr nichi unter 6 sim.

Im Herbst 1877 habe ieh im Schlachtensee wiederholt nach kleinen Najaden gesucht. Im October
findet cine Wanderung der jiingsten Generationen aus tieferen, kiihleren Zonen nach dem noch wiirmeren
Ufer statt.

Die Anodonten erreichen vom Apyil bis October eine Durchschnittsgrisse von 14 mamn, dic Unionen vom
Juni bis Ende October 3 mm. Wiahrend des Winters wachsen sic fast gar nicht, doch findet am Schalenrand
eine reichlichere Chitinaugscheidung statt, welche als sehmaler brauner Streifen oder Jahresring erseheint.
Bis zumm darauffolgenden Herbstssind Anodonten aunf durehschnittlich 20, Unionen auf 10 nun gewachsen.
Ig. 47 ¢ und 4 uvnd Fig. 78.

Die jiingsten Generationgn haben cin rothhichweisses Aussehen nnd ihre Schalen sind mit einer diinnen
Chitinhaut bedeckt, welche atur wenig sehiitzt, so dass wolhl mehr aus diesem Grunde die Wirbel der Erwach-
senen aungefressen und zexstort werden, als desshalb, weil sie die iltesten Theile sind.

Die kleinsten Anodéaten, welehe ich faud, waren 5 mm gross und die kieinsten I'nionen 1'5 mme. Sclnitte
von letzteren zeigen die IFransen der Mantelrinder uud die Siphonen schon ausgebildet, Fig. 79, und die
inneren Organe haben bereits dic Lagerung wie bei den Erwachsenen.

Geschlechtgdriisen und dussere Kiemen fehlen jedoeh nocli. Dic inneren Kiemen sind noch
cinschichtig, scldagen sich aber nach innen um und werden dadureh zweischichtig. Die Lippentaster sind
jederseits vorhanden,

Bemerkénswerth ist ferner das Vorhandensein der rudimentiren Byssusdriise als paarige An-
lage in der hinteren Partie des Fusges, Fig. 79 und 80, wo zwei Sehliuche anftreten, aber gleich zu cinem
unpaaren Gang, welcher einen linsenformigen, gelben Korper einschliesst, zusammentreten und sich dann
wieder in zwel Géinge trennen, welche seitlich nach der Epidermis des Fusses auseinanderlaufen, am Ende

t Kobelt in Noll, Der Main.
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aber geschlossen scheinen. An Schnitten reifer Anodontenparasiten fand ich ebenso, wie Schmid g nichts, was
als rudimentire Byssusdriise anzuschen wiire. Die beiden kleinen Gruben im linteren Abschaitt des Fusses
werden von Carriére und Schmidt als Byssusdriise in Anspruch genommen, gehen jedoch dn die Fussrinne
iber und verschwinden als paarige Anlage.

Darm, Nierc nnd Herz haben ganz schon den Bau wie bei den Erwachsenen. Fig. 79 c.

Das Ligament liegt jetzt schon ausserhalb oder tiber den Schalen, wihrend @s frither unter oder
zwischen den Schalen lag, daher auch ganz anders functionirt haben wuss und das weite Offnen, wel-
ches ich mir lange nicht evkliren konnte, der Schalenhiilften des Embryo zu cingm Winkel von fast 180°
hewirkt. Bei erwachsenen Thiercn werden dic obersten Schichten des clastisehen Ligamentes durch den
Schalenschluss etwas ausgedehnt, zichen sich aber wicder zusammen und 6ffnensso etwas die Schalen, sobald
dic Muskel erschlaffen. Bei den Larven hingegen wird das innerhalb der Schalen liegende Ligament durch
die Contraction des michtigen Muskels schr stark comprimirt und muss si¢h wicder ansdehnen nnd so die
Schalen bffnen, sobald der Muskel erschlafft. Dic Function des Schalgudffnens vollzicht sich also beim
embryonalen Ligament durch Ausdchnung der untersten, beim ausgebildéten Ligament durch Contraction der
obersten Ligamentschichten und entsprechend dieser Ausfiihrung ist das embryonale Ligament unten, Iig. 50,
das ausgebildete oben am meisten gew6lbt. Fig. 79 a. Die Umbilduwg des Ligamentes hiilt mit ciner znneh-
menden Verkleinerung des Offnungswinkels der Schalen von fast 180° auf cirea 20° gleichen Schritt.

Schale. An den Wirbeln der jungen Najaden sind die Engbryonalschalen mit ihren Haken nnd Zihn-
chen noch vorhanden, Fig. 77, und an den Anwachsstreifen sieht man deutlich dic Stérungen, welche durch
die Anwesenheit der Haken im Wachsthum der Schale hervorgernfen werden.

Dic hinteren und vorderen Rinder wachsen stiirker, $0 dass bei Anodonta in der Nihe der Haken ecine
Einbuchtung der Anwachsstreifen vorhanden ist, Fig. 46:¢ und 0, bei Unio aber ausserdem noch cigenthiim-
liche seitliche Auszackungen, Fig. 78 a und 0, welche durch die erwihuten Ungleichheiten der Mantelrinder
cntstehen, jederseits in zwei Reihen angeorduet sind sind sich erst spéter verlieren. ! Bis zu einer Grosse von
2 mm wiichst bei beiden Gattungen der vordere Schalenrand stirker, dann der hintere, so dass bei 25—3mm
Grosse die Wirbel genaun in der Mitte sitzen. Von diun vergrissert sich der hintere Absehnitt der Sclialen und
des Leibes ausserordentlich und die Ausbildnng der Siphonen, Streckung des Darmes, der Niere, des Her-
zens und Mantels findet statt. Fig.47 ¢ und ) @nd Fig. 80.

Hand in Hand mit der Ausbildung der @eschlechtsdriisen geht die der dnsseren Kiemen, welehe bei fno-
donte im zweiten und dritten, bei Unio im dritten und vierten Jahre frei zwischen Mantel und inneren Kiemen
heranswachsen. Im folgenden Jahre trittsdann die Geschlechtsreife ein, welehe Pfeiffer auf das 3.—5. Jahr
verlegt.

Ein- bis zweijiihrige Anodonten derscheinen, gegen das Licht gehalten, so durchsichtig, dass die inneren
Organe und die Bewegungen des Herzens schr dentlichdnrchselimmern.

Nach Clessin? halten die Unioniden keine Winterruhe, doch findet keiue Kalkabsonderung statt, jedoch
eine ungeschmilerte Chitinausscheidung, aus welcher braune Streifen oder Jahresvinge hervorgehen. An diesen
lisst sich nun das Alter in dea ersten Jalrgingen gut bestimmen, spiter aber immer schwieriger, da die Ent-
fernungen der brauncn Streifen von einander vermehrte Unregelmiissigkeiten zcigen, so dass man oft nicht
weiss, ob ein oder zwei Jahresringe vorliegen. Am Rande der ausgewachsenen Schalen hitnfen sich dic Jahres-
vinge als braune Lamelén derart wnregelmissig auf cinander, dass sic gar nicht mehr zn nnterscheiden sind.

v. Hessling schitzt das Alter der Flnssperlmuschel auf 70—80 Jahre. Das Alter anderer Arten mag
sich hiéichstens auf 20— 30 Jabre bemessen.

An den Unregelmiissigkeiten in der Nihe der Wirbel, den Einbuchtungen der Anwachsstreifen, lisst
sich an besser erhaltenen Wirbeln fossiler und anderer Unionidenschalen ein Schluss auf Anwesenheit der

———

L Bei Unido pictorum ist dic Einbuchtung des unteren Schalenrandes bleibend. Fig. 82, schwindet aber bei anderen Arten,
z. B. Unio tumidus Fig. 81, bald.
2 Clessin 8., Jahresringe der Siisswasserbivalven. Nachr. Bl. d. deutsch. malakoz, Gesellsch. 1874.
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Schalenhaken an der Embryonalschale, also auch auf die parasitische Lebensweisesder Jugendformen
zichen.

Dic Unioniden sind in Nordamerika schr formenreich vertreten. Vicle derselben besitzen nach Abbil-
dungen von Isaac Lea! keine Haken an den Embryonalschalen und ist daher bei thnen der Parasitisimus in
Frage gestellt.

Die europiischien Unioniden scheinen sich alle parasitiseh zn entwickeln.

Obwohl es noch nicht gelungen ist nnd auch nicht so leicht gelingen wird, alle Stadien der Beobachtung
zugiinglich zu machen, so bieten die felilenden Zwischenstufen doch nur ein geringeres histologisches Interesse,
da dic Entwicklung der gesammten Organe, soweit sic sich wiihrend der nachparasitischen Lebeusweise ver-
folgen liess, cine derart vorgeschrittene ist, dass sich der Bau détselben dem der kleinsten freilebenden
Muscheln, dic gefunden werden konnten, knapp anschliesst.

Es findet in der Periode, welche sich der Beobachtung noch entzogen, nnr die bedentendere Streckung
der hinteren Korperhilfte, der dort lagernden Organe und dicfAushildung der Labialtaster statt.

V. Vergleichende Betrachtungen,

Dic Entwicklungsgeschichte der Unioniden zeigt ®ine Reihe wiehtiger Ankniipfungspnnkte an dicjenige
anderer Lamecllibranchiaten. Gegenstand cmbryologisehier Untersnehungen ist oft Cyclus gewesen, deren
Embryonen gleiehfalls ausgebriitet und bis zur vélbigen Ansbildnng anfgezogen worden, so dass man hier im
Gegensatz zu den Unionideu leicht alle Entwicklungsstadien erliilt. Cyclas entwickelt sich ebenso wie Pisidium
ohne Mctamorphose. Anders dic marinen Lamgllibranchiaten, welelie als Larven ausschwirmen, spiter ilre
Wimpersegel verlieren nnd auf dem Meereshéden weiter leben.

Indquale Furchung. Dic gresse Almlichkeit der ungleichmiissigen Furchung von Anodonic mit der
von Lovén ® an Cardium und Modiolaria beschricbenen wnrde von lemmming hervorgehoben. v. Thering ?
nnd Zicgler® betonen daun, dass di¢ Furchung bei Cycles cbenso verlaufe, wic sie Flemming an Ano-
donte sehildert, nnd bezweifeln die Angaben einer gleichmissigen Furchung bei Cyclus von Ganin® und
Pisidium von Ray-Lankester. ® JAn der Auster wurde von Moebins ™ nnd an Zeredo von Matschek ®
gleichfalls cine ungleichmiissige Furchnng beobachtet, so dass diesclbe den Lamellibranchiaten gemeinsam
erscheint.

Riehtnugsblischen. Als stete Begleiter einer ungleichiniissigen Furchung bezcichnet Rab1 die Rich-
tungsblischen und wo dieselben beobachtet wurden, wie bei Cardium, Ostrea und Teredo licgen sic stets in
der Furche zwischen den €rsten Theilungsprodueten, bei den Unioniden dagegen noch anf dem dnuklen Keim-
rest, aber nahe der Fugehe. Bei Cyclas sah Zicgler nur cinmal die Richtungsblischen. Uber das weitere
Schicksal dersclben findet sich bei Lovén cine Angabe, nach welcher dieselben bei Modiolaria zu Begim der
Rotation abfallen nnd da, wo sie vorher befestigt waren, cine Eiustilpung erfolgt. Diese Vorgiinge verlaufen
hier schr iilimlich, &vic bei den Unioniden, und werden sich walirseheinlich die briitenden Weibchen auch hier
ruhig verhalten aind desshalb die Richtungsblischen so lange haften bleiben.

IsaagLeca, Acad. of Natur. Scicne. 1858.

L. Lovén, Ofversicht af k. Vet. Vorhandl. Stockholm 1843, Ubers. von Peters, Miiller’s Archiv 1848.

v. Ihering, Uber Ontogenic v. Cyclas u. Hom. d. Keimbl. Zeitschr. f. wiss. Zool. XXV

H. E. Zicgler, Entwickl. von Cyclas cornea. Zeitschr. f. wiss. Zool. 1873.

Ganin, Warschauer Universititsherichte 1873. Deutseh vou Hoyer im Jahresber. f. Anat. u. Phys. Leipzig 1873,
Ray-Lankester, On the Development of the Pond-gnail.. In Quart. Journ. of micr. se. 1874.

K. Mocbins, Dic Auster und dic Austernwirthsehaft. Berlin 1877.
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Dic Entodermeinstiilpung wurde fast iiberall beobachtet. Alnlich wie bei den Unioniden tritt auch
bei Cardium, Ostrea, Picidium nnd Teredo das Entoderm als einschichtige Zellenwand, bei Cyélas jedoch nach
Zicgler als runder, solider Zellenhaufen in die Keimhghile hinein. Es ist nun vielfach eine &ollstiindige Uber-
wachsung der dinklen Keimsehicht von Entodermzellen eonstatirt worden, welehe aberbei den Unioniden
weder von Flemming, Rabl, noch mir beobachtet werden konnte.

Die Sehalendriise wird von Ziegler, v. Ihering, Lankester, Hatsehekyund Horst sehr iiber-
einstimmend geschildert. Sie liegt auf dem Riicken des Embryo nnd besteht ans lisigliehen Epidermiszellen,
welehe um eine querlaufende Grube gelagert sind. KEine solche Grube, auf weleher die unpaare Schalen-
anlage als diinnes Hiiutehen auftritt, ist bei den Unioniden auch vorhanden und von lLingliehen Zellen um-
stellt, die jedoech ganz das Ausselien von dunklen Entodenmzellen haben, so dass man cher geneigt ist, die
Grube mit der restirenden Offnung der Entodermeinstiilpung zu identificiren. &s fehlt hier vorlinfig cine Uber-
einstimmung und es soll nur bemerkt werden, dass bei den Unioniden die Sehale sehr friith gebildet wird, sich
beiderseits dem rundlichen Embryoleib anlegt und durch Einstiilpung deg letzteren erst die Mantellifilften ent-
stelien, wilhrend bei anderen Lamellibranchiaten stets erst dic Mantellfilften vom Embryoleib herabwaehsen,
und dann sich erst die Schale bildet.

Wie die Schale, tritt auch der Mantel relativ sehr friih anf, wa¢ sich, da diese Organe in erster Linie zur
Anbeftung und weiteren Entwicklung gebraucht werden, wie anelalle folgenden Abweichungen durch Anpas-
sung an die parasitisehe Lebensweise erklidren lisst.

Das Wimpersehild der Unioniden wurde von frithergn Autoren fiir ein rudimentiires Velum gehalten,
v. Ihering glaubt jedoeh, dass bei Cyclas und den Najaden nielts als rndimentéires Velum gedeutet werden
konnte. Naehdem ich fand, dass das Wimpersehild ganzchinten liegt, hiclt ich es fiir eine Reduetion einer
frither allgemeineren Bewimperung. Schmidt vergleichites noch besser mit einem cirenmanalen Wimpergiirtel.

Darmanlage. Die von der Einstiilpung des Entoderms resultircnde Darmanlage am hinteren Korper-
ende ist wolil bei anderen Muscheln auch vorhanden, doeh nur znm Theil gleich als solehie erkannt worden.
So zeigt Hatschek, dass bei Teredo der Urdarn¥ zun After werde. Dic spitere Erweiterung des Darmes in
den Magen und seine Leberannexe und Verschmelzung mit dem Oesophagus, einer ectodermalen Einstillpung,
findet wohl bei allen Lamellibranchiaten in glcieher Weise statt, wie man aus einem Vergleieh der eitirten
Arbeiten scliliessen kann. Der Untersehied ist nur, dass bei den Unioniden diese Vorgiinge nicht continuirlich
verlaufen, sondern gegen Ende der embryonalen Entwicklung bis Anfang der parasitischen cine Pause
eintritt.

Wiilirend dieser Zeit tritt anchseine Hemmung und Reduetion der Zusseren Organe, besonders der
Kicmen und des Fusses ein, so dass der Embryoleib in der hinteren Korperhiilfte zusammengedringt liegt,
wilirend die vordere Korperhilfteiganz von dem anlicgenden Schlicssmuskel angefiillt ist.

Muskel. Auffallend ist am Najadenembryo das Vorhandensein nur eines Muskels. Es werden friiher
wolil beide Muskel im Embryo angelegt gewesen, aber durch Anpassung einer als nicht nothwendig, vicl-
leieht gar hinderlieh, riickgebildet worden sein. Durch die Lage des Mundes nnter dem vorderen und des
Enddarmes tiber dem hintéren Muskel scheint nun eine Riickbildung des Fusses, welcher wiihrend der para-
sitisehen Lebensweise atueh nielit gebraueht wurde, sondern hinderlich war, in der Art leichter moglich
gewesen zu sein, dassdeine Versehiebung der Mundoffaung nach hinten stattfand, nnd so dem vorderen Muskel
geniigend Platz geseliafft wurde, sich kriiftiger auszubilden nnd schliesslich so weit in die Mitte des Embryo-
leibes vorzuriiekeny dass die bleibenden vordercn Muskelzellen sieh neu bilden mussten. Der hintere Muskel
verfiel zu gleichep Zeit einer immer tiefer greifenden Reduction und verschwand schliesslieh ganz im Embryo,
den Platz anderen Organen wie Fuss, Kiemen und Darm cinréiumend.

Die Entwicklungserselieinungen der Unioniden haben mit denen von Cardiwm und Montacula
in vielen Punkten die meiste Ahnlichkeit. So lagert bei letzteren dic Mundeinstiilpung anfangs aunch viel
weiter zuriick in der Niihe des Afters und sehiebt sich spitter vor. Auch ist der vordere Schliessmuskel znerst
bemerkbar und kriiftiger, Fuss- und Kiemenanlagen werden #dlinlich beschrieben.

bb*




282 0. Schierholz,

Nervensystem. Angaben tiber Entstehung der Ganglien und besonders ihrer Commissuren sind in
den ecitirten Abhandlungen etwas diirftig, beschriinken sich meist auf das Siehtbarwerdengler einzelnen Gang-
lien und stimmen darin zlemlich tiberein, dass Cercbral- und Pedalganglien als Ectodérmverdickungen anf-
treten, wie es an der Auster (Ilorst) ! und Cyclas (Ziegler) beobachtct wurde. Dasselbe soll anch nach
Hatsehek bei Teredo und nach F. Schmidt bei Anodonta fir die Visceralganglien gelten.

Jedoeh wurde sclion beselricben, dass bei den Unioniden die Visceralganglien sehr friili neben den
Nieren auftreten, und moglicherweise wic diese auch mesodermalen Ursprunges:sein konnen.

Die frithe Anwesenbeit der Viseeralganglien steht wohl mit mgnelier Brscheinung im Larven-
leben in Zusammenhang, wie den rbythmisehen Contractionen des Pericardialraumes, der Anwesenheit der
Haarbiindel und den hiinfigen und kriiftigen Contractionen des embryonalen Muskels nnd den frither ange-
deuteten Bezicliungen zn den isolirten Haarorganen.

Rawitz?® kommt in seiner Untersuchung tiber das Centralnervessystem der Acephalen zu dem Schluss,
dass die Aushildung der Visceralganglien mit der Ausbildung dergMantelriinder, den wichtigsten Gefiihls-
organen, gleichen Schritt halte und in keinent Zusammenhaug mit der Ausbildung der Kiemen stelie. Diese
Angieht wiirde bei den Unionidenlarven, deren Mantelriinder duteh Anwesenheit der Haarorgane eine hohe
und deren Kiemen cine selir geringe Ausbildung zeigen, eineStiitze finden, da hier nur die Viseeralganglien
vorhanden sind.

Als eine ecigenthiimliche Ersebeinung sind die seitficlien Zellen aufzufassen. Meine Vermutbung,
dass dieselbcn cinen Bezug auf das Nervensystem haben, wurde unterstiitzt, als ich dieselben in sehr
gesehiitzter Lage, wie ein paar Eier in einem Nestehien, i den seitlichen Gruben wieder anffand. Jederseits ver-
sehimilzt eine dersclben mit den Viseeralganglien, wihrend die andere htebstwahrseheiulich die erste Anlage
des Fussganglions darstellt. Da beide vorher durel-Theilung aus einer Ectodermzelle hervorgehien, so wiirde
sich von der ersten Anlage des I'ussganglions eip Theil abspalten und zum Visceralganglion treten, um die
noch feblende Verbindung des Viseerialganglions mit einer von den Cerebralganglien abgehenden Comrissur
herzustellen, da sich die Cerchroviseceralcommissur bei rcifen Parasiten deutlich aus zwei siech begegnenden
Striingen zusammensetzt. Es bleibt jedoelydie Moglichkeit niebt ausgesehlossen, dass die andere der seit-
lichen Zellen nielit die Anlage des Fussganglions ist, sondern sich gleichfalls bei Bildung der Commissuren
betheiligt.

Eine andere eigenthtimliche Ersclicinung sind dic Gehorblischenplatten. Diese sind walrseheinlich
identiseh mit cinem markirten Zellenballen, welcher Simroth bei Cyclas und Anodonta tiber dem Ganglion
pedale und neben dem Olire liegew soll, was Rawitz jedoeh nicht bestiitigt.

Die Gehlirblaschen sind bei“Anodonta wahrseheinlieh, bei Unio aber sicher im Embryo angelegt, erfaliren
aber cine Reduetion, welche darch die gleichzeitig stattfindende Reduetion und Compression des Fusswulstes
cine gute Erklirung findet,sebenso wie die erhabene Position der seitlichen Zellen, welehe dem nervisen
Gewebe angehdren und ays dem dichten Gewebe des zusammengedringten Fusses gleichsam herausgehoben
erselieinen.

Die Cerebralganglien lassen sich erst sicher am zweiten Tage der parasitisehen Lebensweise nachweisen
und die embryonale Anlage derselben erscheint am wenigsten wahrsehieinlich. Zu bemerken ist aber noel,
dass zu Seiten dessMundschildes, besonders bei Unio sebr dcutlich, je eine belle Zelle innen dem Eectoderm
ctwas erhaben anticgt, welche moglicherweise die erste Anlage des Cerebralganglions repriisentirt.

Dic embrydnale Anlage der Gebirblischen und aller Ganglien stellt F. Schmidt in Abrede. Aus meiner
Untersuchungsgeht jedoch hervor, dass die Gehdrblischen bei Unio sicher, bei Anodonta sehr wahr-
scheinlich, bei beiden Gattungen aber die Visceralganglien sicher, die Pedalganglien mebr und
die Cerebralganglien weniger wahrscheinlich im Embryo angelegt sind.

1 R. Horst, On the Developm. of the European Oyster. Quart. Journ. of mier. se. Vol. XXIL. 1882,
2 B. Rawitz, Das centrale Nervensystemn der Aecephalen. Jenens. Zeitschr. . Naturw. XX, 1887,
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Byssusdriise. Eine trichterformige Einstilpung im Fuss von Anodonten am fiinften Tag der Anhefiung
wurde zuerst von Braun beobachtet und soll nach Carriére als rudimentire Byssusdriiscananchmal ver-
schwinden, manchmal als kurzer Sack im hinteren Ende der Fusskante bei Unio pictorum mit kleiner éﬂ’nlll'ng,
bei Unio margaritifer als linglicher Spalt persistiren. Dieser Spalt wurde frither oft als wasseraufuehmendes
Organ aufgefasst; Fleisclimann ' aber zeigt, dass der Fuss nicht durch Wasser-, sondern durch Blutanf-
nahme anschwillt, indem durch Schluss der ,Keber'schen Venusklappe“ eine Aunssehaltung des Blutkreis-
laufes stattfindet.

F. Sehmidt wies dann nach, dass sich die trichterfsrmige Einstiilpung von dgn beiden kleinercn Gruben
anf der hinteren Partie des Fusses ableiten lisst, als paarige Anlage verloren geht und als Fussrinne bestehen
bleibt. Meine Beobachtungen bestitigen diese Schilderung, we]che sich nur anf Anodonten bezieht.

Bei Unio twnidus von 15 mm Grosse ist jedoeh die rudimentiéire Byssusdriise unverkennbar als paarige
Anlage vorhanden. Es ist noch nicht erwiesen, aber sehr wahrscheinlich, ddss dieselbe von den beiden kleinen
Gruben zu Anfang der parasitischen Lebensweise abzuleiten ist. Das Vorhandensein der Driise spricht jeden-
talls fiir die von Sehmidt vertretene Ansicht, dass der Larvenfaden wiid seine ganz vorn und oben gelegene
Drtise gar nicht als Byssusorgan aufzufassen sei, Es ist nun auffallend, dass die Najadenembryonen sich mit
ihren Faden dlmlich zu einer zusammenhingenden Masse verflechten, wie dic Cyclasembryonen mit ihren
cehten Byssusfiiden zu cinem gemecinsamen Stock verwachsen.

Das Fehlen cines echten Byssusfadens beim Najadencmbfyo findet gleichfalls in der starken Reduction
des Fusses scine natiirliche Begriindung. Es lesse sich sehr wohl eine Verschichung der Driise denken. Dass
dieselbe jedoch bis an den dussersten Korperpol stattgefunden habe, und die Driise anstatt nach aussen nach
innen secernire, ist cine unbequeme Voraussetzung, zumal sich dic echte rudimentire Byssusdriise spiter im
Fusse vorfindet.

Nieren und Herz Die Bildung der Nicrenschlguche mit der Ausmiindung in die Pericardialriume und
das Auftreten des Herzens erst iiber, dann unter dém Darm, wie es bei den Unioniden stattfindet, beschreibt
Hatschek an Teredo ganz dhnlich.

Acceptirt man die Ansicht von Schmidt, dass der Larvenfaden cin durch Anpassung an dic parasitische
Lebensweise neu erworbenes Organ sei, so wiirde dieses mit den Haarorganen und abweichendem Bau der
Embryonalschale den Najadenembryo als cine Larve gut charakterisiven.

Die embryonale Anlage der meistencOrgane und die vielen wichtigen Ankniipfnngspunkte in den Ent-
wicklungserseheinungen stiitzen jedoch swenig die Vorstellung von einer tiefer greifenden Metamor-
phose, welche sich eigentlich blos auf die Musculatur erstreckt, wihrend die Entwicklung der anderen Organe
durch die parasitische Lebensweise diur eine Zecit lang verzogert wird.

7week des Parasitismusi Die leichte Zerstorbarkeit der Wirbel lenkt zu der Annahme, dass dic Vor-
liufer der Najaden, als sie sich den siissen Gewiissern angewdhnten, nur cine geringe schiitzende Chitin-
schicht besassen und sich dureh Anpassung an die parasitische Lebensweise, welehe ilmen fiir die erste Zeit
einen gentigenden Kalkvorrath mit auf den Weg gab, gegen die zerstorende Wirkung des stissen Wassers zu
schiitzen suchten. Thatsichlich findet auch an jungen Unioniden eine reiche Kalk- und sehr geringe Chitin-
abscheidung statt.

Der reife Najadenlaich wird zuweilen von kleinen Fischen gefressen, welehe sich auch gegenseitig die
angechafteten Muschefn von den Flossen abbeissen. Wahrscheinlich sind auch frither die jungen Najaden nach
der Geburt gern vén Fischen gefressen worden, wobei es manchen gelungen sein mag, durch Schliessen der
Schalen an diesEpidermis des Fisches zu gelangen und die durch Verletzung sich abliésenden Gewebe-
partikelchen oder austretenden Blutkdrperchen aufzunehmen. So oder in dhnlicher Weise wird sich der Para-
gitismus zu so hoher Ausbildung crhoben haben, withrend dic leiehte Zerstorbarkeit der Wirbel
noch als cine Liicke einer vollkommenen Anpassung an das Leben in stissen Gewiissern erscheint.

1 Fleischmann 1. c.
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Flussperlmuschelzucht. Zur Hebung derselben wurde von v. Hessling ein grossesWerk gesehricben,
welehes alle Perlsehiitze des Orients uud Oceidents eitirt, iiber die embryonale Entwieklung aber ganz diirftig
bemerkt, dass den Beobachtungen von Q. Sehmidt nichts hinzuzufiigen sei. Der Parasitismus dieser Thiere
war damals noeh nieht bekannt.

Die grossen Flussperlmuscheln liefern keine Perlen mehr, werden aber doehssorgsam der Vermchrung
wegen in den Biehen gelassen. Ieh habe sehon erwilint, dass die grossen Perlmuscheln meinen allerdings
gpiirlichen Beobachtungen naeh nieht mechr briiten, daher aneh nicht melr ander Vermehrung theilnehmen
konnen. Sie wiirden dann dureh ihire Anwescnheit den Nachwuchs cher becintfiichtigen als fordern.

Ich glaube ferner, dass kiinstliche Ubertragungen des reifen Laiehes aufogefangenc Fische, dic dann wie-
der freigelassen werden, zur Ilebung der Flussperlmnschelzueht viel beitragen wiirden.

1 y. Hessling L e,
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