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UBER 

E N T W I CK-L-U IN G DER II NIONIDEN 

Du   C.  SGHIERHOLZ. 

(9TCitV4 $aft£n.) 

(VORGELEGT   TN   DER   SITZUNG   AM  7.  JUNI  1888.) 

I. Einleitende Betrachtungen. 

Die Eutwicklungsgeschichtc der grossen heimiscben Sttsswassefmnscheln, der Unioniden oder Najaden, 

war lange Zeit in cin  geheimnissvolles Dunkel gehtlllt,  trotzdem die Grosse und leicbte Besehaffbarkeit  der 
Erwacbsenen, wie ancb die grosse Zabl der in den ausseren Kiemen, den Bruttaschen, aufgespeieberten Eier 

ebenso haufig zu eingchenden anatomischen, wie embryologiscben Studien hinzog. 

Unsere Kenntniss fiber die Entwicklung dieser Thiere wurde durcb die Entdeckung von der parasitiscben 

Lebenswcise in der Jugend wobl bedeutend erweitert, ist jedocb bis heule nocli keinc vollstandige, da wobl 

nocb Niemand eine solcbe Musebel in der Grosse von ungefahr lmm geseben hat. 

Eine richtige Vorstellung von der Natur des Laicbes finden wir in einer alten Verordnung,' naeh welcher 

„in den Monaten Juli und August, wcnn der Perlfroscb im Laicb ist, Niemand fiscke, krebse, noeb weniger auf 

den Perlwassern fahre". 

A. Leeuwenbook crwiilint die Muscbeleier und entdeckt 1695 an den Keimen die Rotation, welcbe ihn 

so in Erstauuen setzte, dass er seine Frau und Tocbter als Zeugen dieses wunderbaren Scbauspiels herbeirief. 

Ende des vorigen Jalirliunderts wurde der reife Muschelembryo von Ratbke2 genauer untersucbt und 

so abweicbend organiSirt befuiulen, dass er ibn gar nicbt fur die Jugendform der Musebel, sondern flir cinen 

fremden Parasiten Melt und Olochidium parasiticum benannte. 

Die Schalen der erwacbsenen Thiere besitzen eine langlich-ovale Gestalt, die Embryonalsehalen dagegen 

genau die Form eiiies Dreieckes, dessen Seiten den vorderen und binteren .Scbalenrand und die Riickenlinie 

bilden. Der uutere Winkel crselieint leicht abgerundet und tragt einen an der Basis breiten, nach innen gericb- 

teten und scbarf zugespitzten llaken, welcher aussen mit einer grossen Zabl spitzer Ziihncben besetzt ist. 

Der fertige Embryo licgt, nacbdem er die Eibaut zcrrissen, mit weit aufgcklappten Schalen auf dem 

Riicken, so dass das Gewebe, welcbcs die mit leicht gebogenen Randeru  versehenen Schalen flach ausfiillt, 

i v. Heasling, Die Flussperlmuschel. Leipzig 1858. 
a Eathke, Natnrh. Selskabets Skrifter. Kjiibeuhavn 1797. 
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184 C. Schierholz, 

nach oben gekehrt ist. Er entbehrt der freien Ortsbewegung und das Organ derselben, der Fuss, sowie auch 

die Kiemen scheinen ganz zu fehlen. Dagegen besitzt der Embryo eine Anzabl eigentbllmliclier Borsten- oder 

Haarorgane und einen soliden, wohl 30mal langeren Faden, welcher als Secret einer Byssusdriise aufgefasst 

wurde und dem erwachsenen Thiere ebenso wie die Haarorgane und Sclialcnhaken feblt. 

Diese tiefgreifenden Unterscbiede lassen es wohl erklarlich erscheineu; wenn die Vorstellung auf- 

tauchte, dass der Najadenembryo ein besonderer Schmarotzer sei, eine Theorie, wclcbe jedoch keinen Bei- 

fall fand. Insbesondcre versuchte Raspail,l sie zu widerlegen, und deutete den langen Faden als Nabel- 
strang. 

Pfeifer2 zeigt, dass die Embryonalschalen den Wirbeln kleiner frei lebendcr Najaden nocb wic ein 

kleines Hutchen aufsitze. 

De Blainville3 sprach sicb gleichfalls gegen die Glochidiumtheorie aus, welche aber von Jacobson4 

wieder lebhaft vertbeidigt wurde. Diese Frage auf dem Wege exaeter Forsclmng zu cntscheiden unternalmi 

nunmehr Carus5 und es gelang ihm, besonders an Unio UttoraUs mit orangeroth gefiirbten Eiern, den Weg 

nachzuweisen, auf welchem diese aus den Eierstockcn in die ausseren Kiemen gelaugen. Er versuchte audi 

znergt, die Ubergange vom befruebteten Keim bis zum entwickelten Embryo zu verfolgen, glaubte an eine 

Spaltung des Embryoleibes in seine Korperhalften und beobachtete Contractionen des embryonalen Schliess- 

muskels, deutete sie jedoch als Herzcontractionen. Er spricbt sich aber sebr vorsicbtig aus, wo das Vor- 

der- und Hinterende zu suchen sei, und bemerkt, dass die grossere Wolbung des einen Scbalenrandcs bei 

Anodontenembryonen keinen sicberen Schluss zulasse, dass es sich bier schon vcrbalte, wie bei der ausgebil- 

deten Scbale, bei welcher der hintere Rand starker gewolbt ist. Es wird bald gezeigt werden, wie selir diese 

Vorsicht gerechtfertigt war. 
Quatrefages" beschreibt zuerst die „seitlicben Grnben", welche dem kiirzeren Schalenrand nabe 

liegen, deutete sie als seitliche Magen, beobachtete die drei cbaraktcristischcn Windungen des Fadens una 

den Muskel, hielt sie aber fiir Darmwindungen. 

Leuckart"' versuchte eine Ubereinstimmung der Entwicklmig der Najaden mit andcrcn Muscheln zu 

find-en. Er bczeichnet einen dichten Gewebewulst neben den seitlicben Gruben als FusswuLst, was man spater 

durcb Vorderwulst zu vcrbessern glaubte. Er verglich die wulstigen Bander der seitlicben Gruben mit den 

Labialtastern und scbliesst daraus, dass bier der vordere Kiirpcrpol zu suchen sei. Im Ubrigen halt er die 

Ubereinstimmung der Larven mit den Erwachsenen fiir grosser als bei den marinen Lamcllibrauchiatcn. 

0. Schmidt8 ist andcrer Ansicht, tindet tiefere Unterscbiede und erwalmt eine fussabnliclie Hervor- 

ragung im Embryo, welche jedoch nicht mit dem Fusse zu identihciren sei. Er zeigt, dass das Ligament dcm 

einen, nach Leuckart vorderen Korperpol niiher liege und halt diesen analog der Ligamentlage bei erwach- 

senen Muscheln gleichfalls fiir den vorderen Pol. Das Aufgeklapptsein der Muschellarvc halt Schmidt im 

Gegensatz zu friiheren Ansichten fiir eine sebr unfrciwillige Situation. Die Schliissc, die Schmidt zog, 

erwiesen sich alle als vcrfehlt. 

Von keinem der genannten Forscber konnte trotz vieler Miihe ein Wacbsthum der Schalcn odor sonstige 

Veranderungen bcobachtet werden und die Entwieklungsgeschichte der Unioniden blieb in ein geheimniss- 

volles Dunkel gehiillt, bis die Entdcekung Leydig's 9 den Schleier etwas hob. Er fand an Fischen, besonders 

an deren Flossen, kleine Zweischaler incystirt, wclcbe er als Najadenlarven crkannte. 

1 Raspail. Annal. scienc. d'observ. T. I, Nr. 1. 
2 C. Pfeifer, Naturg. dentseher Land- und Sflsswass.ermollusken. Weimar 1825. 
3 De Blainville, Annal. scienc. nat. XIV. Paris  1828. 
•' L. Jacobson, Bidrag til Bliiddyrens Anat. og Phys. Kjobenhavn 1828. 
5 C. G. Carus, Verhandl. d. kais. Loop.-Carol. Acad. d. Natiuf. VIII.  1832. 
« Quatrefages, Annal. d. scienc. nat. Tome IV et V. Paris 1835—36. 
7 F. Leuckart, Morph. n. VerwandtsohaftsverhSlto. wirbelloser Thiere. Braunschweig 1848. 
8 0. Schmidt, Sitzungsb. d. kais. Akad. d. Wissensch. Wien 1856. 
9 F. Leydig iu Noll, Der Main. 1866. 
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Entwicklung der Unioniden. 185 

For el ' gibt sodann die Zeit an, in welcher or Fische mit Muschellarven besetzt fand. An letzteren ver- 

mochte er jedoch wahrend ihres Aufenthaltes an Fischen keine Yeranderungen zu constatiren, beschreibt aber 

den reifen Embryo genauer, erkennt die drei Windungen um den Muskel als dem Byssusfaden angehorig, 

erwahnt die zwisehen den seitlicbcn Gruben liegende Commissar, welche einen mit einer Lippe bedeckten 

Spalt oder Grube enthalt und wie die Rander der seitlicben Gruben mit Flimmerbaaren bedeckt sein soil. 

Aus der Riehtung der Stromung, welche diese Haare erzeugen, schliesst er, dass diese Seite nicht die Vorder-, 

sondern Hinterseite sei und bait den ganzen „Wimperapparat" in nicht naher definirter Weise fiir Athmungs- 

oder Ernabrungsorgane. 

Durcb die Lehre von den Keimblattern angeregt, erscbienen spater zwei sebr ausfiihrliebc, jedoch aus- 

schliesslich embryonale Untersuchungen von W. Flemming2 an Anodonta und Carl Rabl3 an Unio. 

Ersterem gelang die Anwendung der Keimblatttheorie nicht recht; er beschreibt aber das reife Eierstoeksci, 

das Verhalten der Kerne und den Furclmngsprocess sebr genau, unterscheidet an der Furchungskugel einen 
dunklen Ober- und hellen Untertheil und an der einen Seitc des letzteren einen Gewebewulst als Vorder- 

wulst", mehr nacb der anderen Seite eine diinne Zellenplatte als „Mittelschild" und zwisehen beiden cine fuss- 

ahnliche Hervorragung als „Bauchtbeil"' des Embryo. Er beobacbtet eine Einstiilpung und Verscbiebung des 

Mittelscbildes bis nahe an den Vorderwulst, wahrend welcher der dazwischen befindliche Bauchtheil zwisehen 

die Schalen zurucktritt und links und rechts zur Bildung der Mantelhalften anseinanderweicht. Er betrachtet 

Wimperschild, seitlicbe Gruben, Vorderwulst etc. audi als vorn gelegen. 

Rabl gelang die Anwendung dcr Keiniblattlebre besser. Er bezeichnet den hellzelligen Untertheil als 

Ectoderm, den dunklen Obertheil als Entoderm, beobachtete die Einstiilpung des letzteren und Abschniirung 

eines kleineu Entodermsackchens, ferner die Bildung des Mesoderms aus zwei iiberwaebsenen Entodermzellen. 

Er ignorirt die Frage, wo sicb das Vorderende betinden konnte, vollstandig und setzt es als selbstverstand- 

lich voraus, dass Wimperschild etc. vorn gelegen sei, wie am besten aus seiner folgenden Bemerknng hervor- 

gebt: „Immerbin verdient es jedoch anerkannt zu werden, dass er (Flemming) die allgemeinen Lagerungs- 
vcrhaltnisse der Organe des Muschelembryo nicht vollig verkannte und nicht in den von Fore! begangenen 

Fehler verfiel, das Vorderende fiir das Hinterende zu halten." 

Im Sommer 1877 macbte giitigst Herr Prof. v. Martens in Berlin micb darauf aufmerksam dass man 

fiber die postembryonale Entwicklung der Najaden so^eringe Kenntniss babe und ich besehloss, diesbeziig- 

liche Untersuchungen vorzunebmen. Im Herbst vcrfolgte ich die embryonale Entwicklung von Anodonta noch- 

mals, konnte jedoch der selir genauen Darstellung Flemming's wenig Neues hinzufiigen. Die Abschniirung 

des Entodermsackchens wurde beobacbtet und zwei Zellenpaare, welche sebr friib unter dem Wimperschild 

crhaben auftraten, erregtcn meinc Aufinerksamkeit, doch konnte ich dieselben nur bis zur Einstiilpung des 

Embryoleibes verfolgen. 
Im darauffolgenden Winter warden brutbaltige Anodonten zusammen mit Fischen in ein Bassin gebracht, 

welches Dir. Hermes im Berliner-Aquarium bereitwilligst zur Verfiigung stellte. Der Versucb misslang jedoch, 

vcrmuthlich weil der ausgestossene Laich in dem sehr geraumigen Behalter zu sehv vertbeilt und zu rasch 

fortgeschwemmt wurde. An grossen Marktfischen fand ich leider auch keine Anodonten, jedoch an mehreren 

zu diesem Zweck im Schlachtensee gefangenen Fischen, besonders an Barscben, im Laufe des April eine 

Anzabl, welche abgeschabt und zwei Stunden spater von den Fiscbhautresten sorgfaltig getrennt wnrden. 

Ilicrbei crhielt ich einige weit geoifnet und die Untersuchung ergab bald ein sebr uberraschendes Resultat. 

Aus der binteren Wandung jeder der seitlichen Gruben waehst ein Wulst hervor, welcher sicb in je zwei 

Papillen theilt und die erste Anlage der Kiemen darstellt. Das Gewebe, welches als der letzte Rest der fuss- 

abnlicben  Hervori'agung nocb  zwisehen  den  seitlichen Gruben und der Mittelschildtasche  lagert and von 

i F. A. Porel, Beitr. z. Entwicklungsgesch. <\. Najaden. Inaug. Abh. d. mod. Fac. Wiirzburg is67. 
- Walther Flomming, Studien in der Entwicklungsgesch. d. Najaden. KSitzungsb. d. kais. Akad. d. Wiss. LXXI.  1875. 
8 CarlEabl, Ubcr die EntwicklungsgeseWchte der Malermuseiiel. Jcncns. Zeitschr. f. Naturw. 1876. 

Donkschriften der mathem.-naturw. CI.  LV. Bd.   Abhandlungen von Nichtmitgliedern. y 
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186 C. Schierholz, 

For el als Commissur bezeichnet wird, wuchert als Fuss ausserordentlich stark hervor, die Mittelschildtasclie 

als Mundoffnung nach dem anderen Korperpol zu, daher an ihren nrspriinglichen Platz zuiiicksehiebend. Hier 

also ist der vordere Korperpol, und For el war es, der zuerst trotz der Fliichtigkeit seiner Arbeit niclit in den 

von Schmidt, Leuckart, Flemming und insbesondere Rabl begangencn Fehler verfiel, das Vorderende 

fitr das Hin'crende zu haltcn. 

Das Material an parasitirenden Anodonten war zu weiteren Untersuchungcn leider gering und Ende April 

nichts melir davon zu erlialten. 

Im Mai erschien nun eine kurze Mittheilung von Braun, * welcbe den Parasitismus von Anodonta behan- 

delt und uns in Kenntniss einer sehr interessanten Erscheinung setzt, einer pilzartigen Wucberung des 

embryonalen Mantels, mit welcber der Para sit sich vermuthlich ernahre, bis er nach 70tagigem Aufenthalt 

den Fisch verlasst. Die Beziehungen der embryonalen Organe zu denen der ausgebildeten Muschel ilbersah 

jedocli Braun, da er sagt: „Es herrsche noch volliges Dunkel iiber den Zweek der faltenartigen, mit beson- 

deren Namen belegten Erhebungen" und ferner: z „Die beiden seitlichen Gruben scheinen bei der Bildung des 

Mundes betbeiligt zu sein,"  wahrend diese wie erwahut hinten licgen. 

Dber diese Verhaltnisse sprach ich mich mm in einer vorlaufigen Mittheilung :) aus, erwahntc aucli das 

Auftrcten der Ganglien, glaubte die zwei Zellenpaare unter dem Wiinperschild mit der Anlage der Gehiir- 

bliischen in Zusammenhang bringen zu kSnnen and beschrieb cine Vcrlangerung dor Borstenbiindel zu Anfang 
des Parasitismus, welche jedoch von Braun* widerlcgt wurdc. 

Es crschienen spater zwei Veroffentlichnngen von F. Schmidt5 iiber diesen Gegenstand, in welchen 

meine Deutung der embryonalen Organe, sowie Auffassung iiber den vorderen und hinteren Korperpol besta- 
tigt, die erste Anlage. der Ganglien und Gehorblaschen aber im Gegensatz zu meinen Angaben als im Embryo 
niclit vorhanden bezeichnet wurdc. Von sonstigen Eesultaten dieser Untcrsuchung ist hervorzuheben, dass 

Schmidt die embryonale Anlage tier Niere fand. 

Ich muss hier erwahnen, dass meine Untcrsuchung der Embryologie von Anodonta ebenso noch wie die 

jenigen von Flemming und Rabl auf einer ganz falschen Voraussetzung basirte und mir dann cbcnsowenig 

Verwcrthbares bot, urn positivere Angaben iiber Anlage des Nervensystems hintcrher machen zu konncn, als 

sich berausstellte,  dass die Begrifi'e vorn und hinten, links und rcchts in  umgekehrtcm Sinne anzuwenden 

seicn. , 
Ich nahm mir damals zu einer ausfiihrliehen Mittheilung weitere Untersucbungen vor, die jedocli imnier 

verschoben und erst nach den Publicationcn Schmidt's gelegentlicb einer Reise wieder aufgenommcn wurden. 

Der niedrige Wasscrstand der Donau im letzten Jahrc erleiehterte im Gegensatz zu friiheren Jahrcn die 

Beschammg des nothigen Materials, so dass vom Mara bis Janncr eine ganzc Afizahl Laichiibertragungcn von 

Anodonta, sowie audi zum erstcn Male von Unio und der Flussperlmuschel auf Fische gemacht werden 

konnte. 
Ich batte mir wesentlich die Anfgabe gestellt, iiber den Zweck der crwahnten zwei Zellenpaare in's 

Klave zu kommeu, was jedocli manche Schwierigkeit bot und die nunmehr beendete Untersnchung, welehe 

sich auf die embryonale, parasitische und nachparas'tische Entwicklung beider Gattungcn erstreckt, ctwas in 

die Lange zog, so dass auch manche andere, der Mittheilung werthe Beobaclitung gemacht wurde. 

Ich bin zu der Anschauung gekommen, dass das Nervensystem doch zum grbsseren Thcil im Embryo 

angclegt ist und letzterer iiberhaupt eine viel iibereinstinimendere Organisation mit der erwachsenen Muschel 

zeigt, als siimmtliche friiheren Autoren, vielleicht Leuckart ausgenommen, annabmen.  Nichtsdestowenigcr 

1 M. Braun, Uber di(; postemliryon. Entw. unserer Sttsswassermuscheln. Ber. d. phys.-med. Gescllsch. Wiirzburg 1878. 
'2 M. Braun, Postembryon. Entw. von Anod. Zool. Anz. Nr, 1.  1878. 
3 C. Schierholz, Zur Entwicklungsgesch. d. Teich- u. Flussmuschel. Zeitsehr. f. wiss. Zool. 1878. 
-i M. Braun, Sitzungsb. d. Dorpater NaUirf.-Versamml.  1882. 

•> F. Schmidt, Postembryon. Entw. von Anod. Sitzungsb. d. Dorpater Naturf.-Versamml. 1885. —   Bcitrag zur Kenntn, 
postembryon. Entw. d. Najaden. Wiegm. Archiv f. Naturg. 51. Jahrg. 1885, 
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Entwicklung der TJnioniden. 187 

muss der Embryo doch als eine Larve bezeichnet werden, da er einc Reihe eigenthtimlicher Organe besitzt, 

welche spater verloren gehen. 
Die parasitiselie Lebensweise kann in extremen Fallen schon naeh 14 Tagen beendet sein7 wie bci Unio 

im Juli, oder aber unter Umstanden den ganzen Winter, fiinf Monate andauern, wie bei Anodonta. Letztere 

begiinstigt vorwiegend die Flossen als Nahrboden, wahrend Unio ansscbliesslicb Kiemenparasit ist. Ein 13cm 

langer Barsch kann bequem 1—2000 Anodonten, oder 3—5000 Unionen gleicbzeitig beherbergen und znr 

Entwicklung bringen. 

Gegen Ende der parasitiscben Lebensweise zeigt die Embryonalschale nocb kein Wachsthum, dagegen 

ist die iunere Organisation derart vorgescbritten: dass nur die geringe Ausbildung desllerzens und der Labial- 

taster, ferner das Fehlen der Sipbonen, iiusseren Kiemen und Geschleehtsdriisen zu erwahnen ist. 

Zum Schluss gelang es, Anodonten nacb dem Verlassen ibres Wirtbes 5 Wocben lang lebend zu erbalten 

und ein Wachstbum der Schalen, Mantelriinder und Kiemen und vollstandige Ausbildung des Herzens, dessen 

Contractionen durch die Schale deutlich sichtbar sind, zu constatiren. 

Sehr kleine freilebende Najaden wurden in den letzten Jahren fast erfolglos gesucbt, jedoch im Herbst 

1877 im Schlachtensee Anodonten von 5mm und Unionen von l«5mm aufwarts gefunden, conservirt und 

spater an zwei der kleinsten Unionen Schnitte ausgefiihrt, an welchen die Ausbildung der Lippentaster, der 

Siphonen und Fransen des Mantelrandes ersichtlich ist, wahrend die iiusseren Kiemen und Geschleebtsdrusen 

noch feblen. An den Embryonalschalen, welche den Wirbeln noch aufsitzen, sind audi die Haken und sogar 

die Zalvnchen vorbanden. 

Als Material der Untersuehung diente hauptsachlich Unio pictorum und Anod'ontapisdnalis aus dem soge- 

nnnnten Heustadlwasser, einem alten Donauarm. Im Juni und Juli war jedoch die Bescliaffung von Unionen 

wegen hohen Donaustandes nicht mehr von da moglicli. Zu dieser Zeit war aber die March sehr seicht, in 

welcher ncben den genannten zwei Arten noch TJnio tumidus, batavus und Anodonta complanata zahlreich ver- 

treten sind. Ferner bot sich im Sommer vorber Gelegenheit, Unio margaritifer aus der Ilz bei Passau und Unio 

littoralis aus der Mosel zu erlangen, und zu der alteren Untersuehung in Berlin diente Unio tumidus und Ano- 

donta pisdnalis aus dem Schlachtensee. 

Vor Beginn der genaueren Darstellung erscheint es geboten, einige nicht mehr zutreffende Bezeichnungen 

embryonalcr Organe fallen zu lassen oder zu ersetzen. Nach dem Vorschlage von F. Schmidt, welcher die 

ganz vorn gelegenc Driise und ihren Faden gar nicht als Byssusorgan in Anspruch nimmt, werde ich einfach 

Faden sagen. Die hinteren Wlilste der langlichen seitlichen Gruben bezeichne ich als Kiemen- und die gegen- 

uberliegenden als Gehorblasclienwulste, das Mittelschild und seine Tasche als Mundschild und Mundgrube 

und fiii' den ausseren epithelialen Theil des „Vorderwulstes" nehme ich die alte Bezeichnung von Leuckart 

als Fnsswulst wieder auf. Ich werde den Embryo, sobald er die Eibiille verlassen und bevor er sich an einen 

Fiscb gebeftet, eine Larve, spater einen Parasiten und nachdem er seinen Wiith verlassen, eine junge 
Muschel nenuen. 

Die Abbildungen der drei ersten Tafeln beziehen sich nnr auf Anodonta, der vierten Tafel nur auf Unio 

und sind sainnitlich so gericbtet, dass der vordere Korperpol oben oder rechts liegt. 

II. Embryonale Entwicklung. 

a) Aeussere Sehalenbesehaffenheit und Fortpfianzungszeit. 

Die Unioniden sind bekanntlich getrennten Geschlechtes. Es wird nun vielfach behauptct, dass die 

Schalen der Weibchen gewolbter seien. Dieses Merkmal hat mich aber so oft getauscht, dass ich mir vornahm, 

an einer grossen Zahl frischer Muscheln genaue Messungen anzustellen, und zuerst, um Schalen und Ligament 

nicht zu verletzen, die Breite und Liinge mass, dann erst die Schalen ciffnete, urn durch Untersuehung der 

Geschlechtsdriisen das Geschlecht zu bestinimen. 

Unter 100 Muscheln fand sich ungefabr cine Zwitferform. 
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188 (J. Schierholz, 

Es ergaben dann die Summen der gefundenen Breiten, die Lange = 1000 genommen, folgende Durch- 

schnittszahlen: 

Anod. pise. Anod. compl.  Un. pictor.       Un. turn.       Un. batav.      Uu. littor.       Un. marg. 

Mannchen ... 309 230 332 352 379 400 385 

Weibchen ... 304 238 335 373 400 398 373 

Es resultiren sehr unerhebliche Unterschiede. Nur bei Unio tumidus und Unto batavus sind die Weibchen 

um etwas breiter, wahrend bei Anodonta piscinalis, Unio littoralis und Unio margaritifer sogar die Mannchen, 

wenn auch nur um eine Spur, breiter sind. Es finden sich oft extreme Formen, wie sehr dickschalige Mann- 

chen und umgekebrt, so dass nicht viel auf das erwahnte aussere Kennzeichen zu geben ist. 

Wcnn man einem Gewasser eine Anzahl Muscheln entnimmt, so findet man in der Regel ebensoviele 

Mannchen als Weibchen wahrend und ausser der Laichzeit. Um die Dauer der letzteren festzustellen, mtlsste 

man ein und dieselbe Gattung an demselben Platz die richtige Zeit hindurch beobacbten, was mir im letzten 

Jahre besprochener Niveauverhaltnisso nicht moglich war. Anfang Mai erhielt ich sclion reifen Unio-Lamia, 

dessen Entwicklung bereits mehrere Wochen gebraucht haben muss. Anderseits konnte ich nodi Mitte Juli 

trachtige CWo-Weibchen, besonders von Unio tumidus erhalten, von welchen einige eben zu briiten begannen. 

Cams gibt die Fortpflanzungszeit fiir Unio tumidus, batavus und littoralis vom Marz bis Juli als sehr 

unbestimmt an. Forel nimmt fiir jede Art einen bestimmten Monat in Anspruch, so ixwUnio batavus den April, 

fur Unio pictorum den Mai und fiir Unio tumidus und crassus den Juni. 

Nach meinen Erfahrungen beginnt fiir Unio tumidus des Schlachtensee's Mitte April die Laichzeit und 

dauert bis Mitte Juni. Ende Juni halt es schwer, noch laichhaltige Weibchen anzutreffen, unter letzteren aber 
mcrkwiirdiger Weise noch solche, wclche mit ihrcr Brut erst Anfang machen. 

Es scheint die Brut bei derselben Art in rnhigen Gewassern friiher als in kithleren fliessenden einzutreten. 

Dass Anfang Mai sclion fertige, im Jnni und Juli noch beginnende Bruten angetroffen werden, dabei aber 

jederzeit relativ gleichviel trachtige Weibchen und selten solche, vvelche den Laich theilweise oder ganz aus- 

gestossen haben, erklare ich mir in der Art, dass die Thiere, um zu bruten, die warmeren Uferzonen auf- 

suchen und sich, nachdem sie den reifen Laich ausgestossen haben, wieder nach tieferen kiihleren Pliitzen 

zuriickziehen, um von anderen, die noch briifen wollen, abgelost zu werden. Es ware demnach die Dauer 

einer Einzelbrut bei Unio schwer zu bestimmen, scheint aber sehr rasch zu verlaufen, da man sonst nicht 

unter den ersten Trachtigen sclion beendete Bruten und unter den letzten noch beginnende antreffen wiirde. 

Fiir die Flussperlmuschel vermuthet Cams eine spaterc Brutzeit und v. Hess ling gibt Ende Juli als 

Beginn derselben an. Ich habe nun Ende Mai 1886 die kleineren Flussperlmuscheln in voller Brut angetroffen, 

an grosseren Exemplaren aber keine Spur von Laich gefunden. Die ausseren Kiemen erschiencn bei diesen 

ebenso prall und glatt als die inneren und machten ganz den Eindruck, als wenn sie die Function von Brut- 

taschen verloren hatten. Im Juli liess ich mir nun eine Anzahl Perlmuscheln nachsenden, faud aber weder in 

den kleineren noch grosserenThieren Laich, jedoch in den inneren wie ausseren Kiemen eine grosse Zahl, meh- 

rereTausende von fremden Eiern. Es scheinen daher die Flussperlmuscheln viel friiher als nach denAngaben 

von Cams und v. Hessling zu bruten und die grosseren Exemplare im Gegensatz zu anderen Unioniden 

sich gar nicht mehr am Fortpflanzungsgeschafte zu betheiligen. 

An den Ufern ruhiger Gewasser, in welchen Unio neben Anodonta gleich vertreten sind, kann man stest 

beobachten, dass Ende Juli die Unionen, wclche bis dahin das Ufer dicht besetzt batten, das Feld raumen, 

welches zuerst einzeln, dann immer zahlreicher von Anodonten eingenommen wird, so dass es Mitte August 

fast ebenso schwer halt, daselbst einen Unio als einen Monat friiher eine Anodonta zu bekommen. Es lost hier 

eine Gattung die andere ab, um zu bruten. 

Zum Unterschied von Unio beginnt bei Anodonta die Brut bei den einzelnen Thieren fast gleichzeitig und 

Mitte August fiillen sich im Verlauf einer Woche die Kiemen aller Weibchen mit Eiern, was Car us und 

Flemming gleichfalls beobachict liaben. Auch die Entwicklung liiilt ziemlich gleichen Schritt,   so dass man 
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Entwicklung der Unioniden. 189 

von Wocbe zu Wocbe ganz neue und ziemlich gleiclie Stadien erhalt, bis Mitte October die Entwickelung voll- 

endet ist. Es lasst sich dalier die Dauer einer Einzelbrut bei Anodonta scharfer bestimmen und belauft sieh 

auf ziemlich 2 Monate. Die reifen Embryonen iiberwintern aber in den Kiemen und werden erst Ende Februar, 

besonders aber im Marz ausgestossen. Im April ziehen sich die erwachsenen Anodonten zurtick und ranmen 

den Unionen die Brutplatze am Ufer wieder cin. 

Zu einer genaueren Beschreibung der Embryologie eignet sicb Anodonta piscinaMs mit grosseren 

Embryonen im allgemeinen besser als Unio. 

b) Embryonale Entwicklung von Anodonta. 

Kurz vor der Reife des Eierstockes fiillt der Keim die Eihiille noch ganz aus, beginnt sicb aber 

zusammenzu/iehen, indem er an der Stelle der Eibaut haften bleibt, wo das Ei dem Eicrstocksepithel nocli 

ansitzt. Der belle rnnde Kern mit den Kernkorperchen liegt nicht mehr central, sondcrn etwas jenseits der 

Keimhaftstelle, Fig. 1. Die Contraction schreitet immer wciter vor, der Kern nimmt eine liingliche Form an 

und das Kernkorperchen beginnt zu schwinden, Fig. 2. Sobald der Schwund sich auch dem Kerne milgetheilt, 

ist das Ei reif und wird durch die Bewegungen der Cilien gleichsam abgedreht, wie aus den spiraligen 

Faltungen zu schliessen ist, welcbe von dem Rest des Eistieles, der sogenannten Mikrophyle, sich ringsum 

in die Eibaut verlieren. 

Das Ei gelangt nun in den Eileiter und durch eine ziemlich weit vorn gelcgene schlitzformigc Offnung 

desselben in den Gang der inneren Kiemen, wird hier von der Stromung des mit Spermatozoon gefiillten 

Atlimungswassers erfasst und, wahrend es zugleich befrnchtet wird, durch den ganzen Kiemengang bis in die 

Cloake getrieben, gelangt von hier in die ausseren Kiemen, wo es in eines der Brutfacher abgelagert wird.' 

Die Zahl der Eier, welcbe die Brutfacher ansfiillen, belauft sich je nach der Grosse der Muschel anf 

melirere Tausende bis ebensoviele Hunderttausende. Pfeiffer gibt die Zahl bei einer grosseren Anodonta anf 

400.000 an. Ich habe die Eier einer 13cm langen Anodonta auf folgende Weise gezahlt. Eine Kieme wurde 
geoffnet und die Eier mit Wasser sorgfaltig in einen 300 re Kolben gespritzt, letzterer angefiillt, durch leich- 
tes Schwanken die Eier gleiehmassig im Wasser vertheilt, moglichst rasch 10rr herauspipettirt und auf ein 

Liter verdiinnt. 10 ce von diesem entliielten 64 Eier und eine zweimaligc Controle ergab fast dieselbe Zahl, 

so dass demnach in beiden Kiemen 384.000 Eier enthalten sind, eine Anzahl, welcbe sich bei noch grosseren 

Tbieren wohl auf 1 Million steigern kann. 

Die ersten Stadien nach der Befruchtimg sind sebr schwer zu erhalten. Der Keim contrahirt. sich 

weiter, Fig.3, und gegeniiber der Anhaftstellc treten die Richtungsblasehen auf. Flemming halt sie mit holier 

Wahrscheinlichkeit fiir ausgetriebene Kernsubstanz und sagt sehr treffend, dass sic im Verlauf der weitercn 

Formwandlungen einen wahren Ariadnefaden abgeben. Dieser Alitor beschreibt ferner sehr ausfiihrlich die 

weitere Furchung. 

Furchung: Der Keim sebniirt nun seitlicb einen kleineren, helleren Theil ab, Fig. 4, welchen Flem- 

ming Untcrtheil, Rabl animale Keimzelle nennt. Beide Kugeln verschmelzeu dann theilweise wieder, Fig. 8, 

und die grossere dunkle Zelle, welcbe Flemming Obertheil und Rabl nicht ganz zutreffend, wie er selbst 

zugibt, vegetative Keimzelle nennt, sebniirt in ahnlicher Weise eine kleincre helle Zelle ab. Fast zu gleicber 

Zeit theilt sich die animale Zelle in zwei neue Elementc, so dass nunmehr drei fast gleichgrosse helle Zellen 

vorhanden sind, Fig. 5. 

Die Contraction des gesammten Keims, insbesondere aber des dunklen Keimiestes hat inzwischen fort- 

gcdauert und wohl jetzt ihren Hiihepunkt erreicbt, da sich nun der Keim, welcher zweifellos viel schwerer als 

die ibn umgebende Eititissigkeit geworden ist, von dor Micropyie loslost und den schwereren Keimrest nacb 

unten gerichtet zu Boden sinkt. 

1 v. Baer, Meckel's Aroliiv 1830. 
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190 C. Schierholz, 

Durch weitere Abschniirung einer liellen Zelle werden die Richtungsblaschen von dem Keimrest abge- 

hobeu, Fig. 6. Die einzelnen Zellen der hellen, niinmelir mit Rabl als Ectoderm zu bezeichnenden Keim- 
schicht zerfallen in kleinere Elemente, welche unter den Richtungsblaschen am kleinsten und flachsten, in 

der Nahe des Keimrestes aber am grijssten sind, Fig. 7 und 8. Besonders sind diojenigen durch ilire Grosse 

auffallend, welche von den Richtungsblaschen am meisten entfernt liegen. An dicser Stelle, die jetzt schon 

gut als der hintere Korperpol deiinirt werden kann, treten bis jetzt noch rege Knospungen des dunklen Keim- 

restes dem Ectoderm bei, welche jedoch ein Ende nehmen, indem der Keimrest durch weiteren Zeifall das 

alleinige Material zumAufbau des dunklen, vegetativen Keimblattes, des Entoderms, abgibt und genau genoin- 

men jetzt erst die Bezeichnung als vegetative Keinizelle verdient. 

Der Ke'm ist durch die allmalige Vergrossernng des Ectoderms vermuthlich etwas leichter geworden und 

hebt sich, wie ich glaube, vom Boden der Eihaut empor. Die vegetative Zelle theilt sich in zwei gleichgrossc 

Kugeln, welche zu der die Richtungsblaschen schneidendenMedianebene symmetrisch liegen, Fig. 9, und nach 

vorn zu zwei kleinere dunkle Zellen abschniiren, Fig. 10, dann je in zwei fast gleichgrosse Zellen sich theilen, 

so dass jetzt sechs langlich angeordnete dunkle Zellen vorhanden sind, Fig. 11, und durch weitere Theilung 

eine dunkle Zellenschicht, das Entoderm licfern, welches sich von dem hellen Ectoderm durcli seine dunkle 

Farbung viel scharfer als bei Unio abhebt. Der Keim nimmt, indem er sich nach hinten streckt, eine Birnform 

an und die Zellen des dunklen Keimblaltes nehmen gerade so wie die Ectodermzellcn mit der Entfernung von 

den Richtungsblaschen an Grosse zu. 

Das Ectoderm zeigt unter den Richtungsblaschen und an einer anderen, wciter hinten gelegcnen Stelle 

leichte Einbuchtungen, wodurch die dazwischen liegende Zellenschicht als crste Anlage der spiiteren fuss- 
ahnlichen Hcrvorragung jetzt schon wulstig hervortritt, Fig. 12. 

Rabl ftihrt bei Unio an, dass die beiden hintcrsten (im Sinue Rabl's die vordersten) der Entodermzellen 

in die Keimhohle treten, iiberwaehsen werden und durch foitgesetzte Verkleineruug das Material des iniltleren 

Keimblattes abgeben. In diesem Stadium wurden von mir noch keine Schnitte ausgeflibrt, jedoch habe ich 

mich von der Anwesenheit grosser Zellen an der bezeichneten Stelle durch optische Durchschnittsbikler 

iiberzeugt, so (lass ich glaube, bei Anodonta fmdet der namliche Vorgang statt. 

Es beginnt nunmehr die Einstiilpung des Entoderms, Fig. 13, welches sich zur Bildung einer 

Gastrula in die Keimhohle derart einsattelt, dass letztere ganz zu vei'schwinden scheint, Fig. 14 und 15. Das 

Entoderm legt sich hinter dem Ectoderm ganz an, urn mit diesem zu verwachsen. IJber dicser Stelle diflfe- 

renzirt sich eine Platte von Ectodermzellen, welche aussen mit Cilien bedeckt sind und das ganz hinten lie- 

gende Wimperschild bilden. 

Unter Diesem tritt jederseits eine hello Zelle hervor, die sich bald in zwei kleinere Zellen theilt, 

welche dem Ectoderm halb erhaben aufsitzen und desshalb bald meine Aufmerksauikeit erregten. Sie warden 

von keinem der friiheren Beobaehter erwahnt. Da sie spiiter in die seitlichen Grubcn hineinriicken, werde ich 

sie „seitliche Zellen" nennen. Fig. 15 sz. 

Kurz nach der Entodermeinstulpung bildet sich auf dem Riicken als restirender Gastrula-Mund eine Quer- 

furche, welche aber schwindet, sobald das Entoderm nach Absclmiirung des kleinen Sackchens sich wieder 

nach dem Riicken zuriickzieht. Der Keim hellt sich dabei bedeutend auf und man sieht deutlich den immer 

enger werdenden Entodermstrang, welcher das am hinteren Korperende haftende Entodermsackchen noch mit 

dem Riickentheil verbindet. 

Die Leibeshbhle ist von der friiheren Keimhohle wold zu unferscheiden und wird von einer Anzahl strang- 

artiger Zellen, welche Rabl vom Mesoderm ableitet, durchspannt. Ferner ireten eine Anzahl Muskelzellen 

auf, welche als embryonaler Schliessmuskel den Leib quer durchziehen. 

Die erwalmten Strangzellen ordncn sich mehr in bestimmten, von oben nach unten laufenden, symmetii- 

schen Gruppen und der Entodermstrang schwindet immer mehr. Unter den Richtungsblaschen hat sich aus den 

kleinen flachen Zellen eine sehr diinnc Zellenplatte, das Mundschild, gebildet und der Embryo beginnt durch 

Ausschlag der Wimperschild-Cilien zu rotiren. Fig. 15. 
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Entwickhmg der Unioniden. 191 

Die Keimblatter- und Gastrulabildung ist bier sebr scharf zum Ansdrnck gebracbt und es ist zu 

verwundern, dass Flemming, welcher doch in seiner Untersucbung die Fragc der Keimblatterbildung ent- 

sebeiden wollte, nicbt auf den Einfall kam, die dnnkle und belle Keimsehicbt fur Keimblatter zu halten. Er 

t'iibrt an, dass die nengebildeten Zellen keinen Platz mebr fanden als Glieder einer einschichtigen Blasenwand 

und sicb in's Innere derHohle hineindrangen, und liefert von diesem Stadium eine sehr wahrheitsgetreue Ober- 

flachenansieht. Er hat demnach die Entodermeinstiilpung beobaebtet, aber nicbt als solche erkannt. In einer 

spateren Notiz ' bait er es fiir moglich, dass es im Bereicb des dunkelzclligen Obertbeiles zu einer Einstiil- 

pung kommen konne, die zum Entoderm wird. 

Die Veranderungen wahrcnd der Rotation, die ziemlich 14 Tage andauert, sind sehr mannig- 

facb. Es erscbeinen am vorderen und hinteren Korperpol sebr helle Vacuolen, blasenartige Auftreibnngen, 

welclie den friiberen Autoren sehr aufgefallen sind, iiber deren Bedeutung aber nicbts ausgesagt wurde. Auf 

lctzteren Pimkt werde ich bei Bildung der Schalenrander zu sprechen kommen. Unter der vorderen Vacuole 
tret en zwei sebr grosse Zellen auf, welclie gleichfalls ein blasiges Anseben haben. Fig. 19. 

Die Rotation ist jetzt am lebbaftesten. Es ist eine iiberraschende Erscbeinung, den Embryo einer Mnscbel, 

welclie sicb nur langsam und schwerfallig zu bewegen vennag, so schnell, wohl lOmal in der Minute, um seine 

eigene Axe rotiren zu seben, so dass man die eingangs erwalmte Verwunderung Eeeuwenhook's wobl 

begreifen kanii. Cams fand die Rotation wieder auf und erzablt, gelegentlich eines Zusammentvcffens mit 

dem Grossherzog von Toscana und v. Humboldt gliicklicherwcise in der Lage gewesen zu sein, dass er den 

Herren das interessante Phanomen rotirender Mnscbelkeime zeigen konnte. 

Die Richtungsblascben fallen jetzt in der Regel als fiir die weitere Entwickhmg unniitze Gebildc ab 

und es mag bier versucbt werden, iiber das lange Haften derselben am Embryoleib etwas ausznsagen. Sowohl 

Flemming, wie Rabl sind der Meinung, dass den Richtungsblascben mehr Aufmerksamkeit zuzuwenden sci, 
als es vorber gescheben. Nach Rabl kommen dieselben stets als Begleiter einer iniiqualen Furcbung am leich- 

testen Pol in constanter Lage und Zahl vor und werden von ibin als Scbutzorgane aufgcfasst, welclie zwiscben 
dem furchenden Keim und der Eibiille als Stossballen fnngiren sollen, so dass die Furchung nngestorter ver- 

laufen konne. Jedocb miisste man dazu annebmen, dass der Keim, welcber besonders bei Anodonta viel klci- 

ner als die Eibiille ist, um oben anzustossen, specifiscb leichter sei. Anfangs ist aber der Keim scbwerer, Es 

muss bemerkt werden, dass die briitenden Muscheln sich wochenlang nicbt vom Platz riiliren und daher die 

minimalsten Differenzen zwiscben den specifischen Gewichten des Keimes und der Eifliissigke.it sicb durcb 

Fallen oder Steigen des Keimes geltend machen miissen. Erst im Laufe der folgendcn Vergrosserung des 

Keimes konnte, da dann die Rotation leichter stattfmden kann, eine Verminderung des speeifisclien Gewichtes 

eintreten und die nunmebr sebworere Eifliissigkeit den Keim vom Boden der Eibaut einporbeben. Jedocb ist 

dann die Furchung des ausseren Keimblattes nabezu vollendet und die von Rabl aufgestellte tbooretische 

Function als Stossballen ware gegenstandslos. Es iindet sich das Mundscbild unter den Ricbtungsblaschen 

etwas eingebucbtet. Nimmt man nun an, dass die Blaschen olen an die Eibaut anstossen, so konnte die Ein- 

bnchtnng durcb einen Druck, welchen die Pdaschen von der Decke der Eihiille empfangen und nach unten 

weiter leitcn, gewissermassen erkliirt werden. 
Der Kliiftnngsprocess der vegetativen Keimzelle, welclie den Boden der Eibiille nicbt mehr beriihrt, 

wurde wiihrend einer sebwimmenden Lage des Keimes sebr ungestort verlanfen konnen. Das lange Verweilen 

der Blaschen am Embryoleib erkliirt sicb scblicsslicb wobl am einfachsten aus der Tragbcit der bi'iitenden 

Muscheln. 
Wie man sich durch Saureznsatz leicht iiberzeugen kann. nimmt der Eiweissgebalt dor Eifliissigkeit zum 

weiteren Aufbau des Embryo fortwabrend ab. 
Die nnpaare Schalenanlagc erscheint am Riicken als zartes Hautchen, unter welchen jederseits die 

ersten Kalkabsonderungen aiiftreten. Der Strang, welcher den Riickentheil mit dem Entodermsackcben noch 

i  W. Flemming, Notiz z. Ent«. d. Najaden. Zejisclir. f. wiss. Zool. XXVI. 
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192 C. Schierholz, 

verband, ist ganz verschwunden und letzteres liegt als kleinev geschlossener Zellencomplex innen dem Ento- 

derm an. 

Die Schicht grosser Cylindorzellen des Rumpf- oder Embryowulstes ist innen mit einer kornchenreichen 

Zone bedeckt. Fig. 20. 

In der Nahe der seitlichen Zellen treten zwei eigentliiimliche Borsten- oder Haarbiindel auf, die 

Scbalen wachsen betrachtlicb, vverden durchscheinend, so dass man das erste Anftreten des Larvenfadens 

vorn zwischen Muskel und Rttcken erblickt. Fig 21. 

Das Schalenwachsthum findet besonders am Riieken statt und die Rander der Schale weichen daselbst 

vorn und hinten etwas auseinander, weil die vacuolenartigen Auftreibungen dazwiscben liegen. Die Riicken- 

viinder legen sicb sogar nocb etwas um die Auftreibungen herum, wodurch die Umbiegungen der vorderen und 

hinteren Schalenriindcr beginnen, welche sicb bis zu den Schalenhaken fortpflanzen und in diese iibergehen. 

Sie sind gerade so wie die Haken und ibre Zalmcben reine Caticularbildungen obne Kalksnbstanz. Der 

Zweck der vacuolenartigen Auftreibungen ist demnach wobl so aufzufassen, dass die Riickenriinder 

auseinanderweicben und die Seitenrander sicb umbiegen konnen. 

Der Larvenfaden bat sicb bereits einmal um den Muskel berumgewunden und erscheint wieder voi n zu 

einer zweiten Windung. Unterbalb der Schalen tritt jederseits eine Gruppe von drei dicbt aneinanderstebenclen 

Haarbiindeln auf. Der Embryo hat sicb nocb ziemlicb vergrossert und die Rotation ist entsprecbend triigei' 

geworden. Oft stbsst der rotirende Embryo an die Eiliiille an, worauf es jedesmal eine Zeit lang dauert, ebe 

die Cilien ihn wieder in Bewegung bringen. Die von den Scbalen noch nicbt bedeckten Weichtbeile erschei- 

nen im Profil in drei Wiilsten. Der hintere tragi das Wimperscbild und die bciden andcren, der Kopf- und 
Rumpfwulst erscbeinen durcb die scbwache Mundschildeinstlilpung von einander getrennt. Der Embryo bat 
scbon im Anfang der Rotation, besonders aber gegen Ende derselben grosse Ahnlichkeit mit dem von Hat- 

schek1 an Teredo beschriebenen lYochophora-St&dium. 

Die Rotation hort scbliesslich ganz auf, die Schalenrandcr erscbeinen fertig und scbarf abgegrenzt und 

der Embryo fiillt die Eibiille ziemlicb aus. Die drei Wiilste zielien sicb wahrscheinlich durcb ein complicirtes 

Zusammenwirken der Strangzellcn, wie icb spater besprechen werde, ganz in die Scbalen zuriick. Zuerst wird 
die hintere Partie, Wimperscbild, seitliche Zellen und isolirte Haarbiindel von der Einstiilpung ergriffen, dann 

der vordere oder Kopfwulst, in dcsscn Medianebene schon vom Stadium der Fig. 19 an sehr laugc, von Flem- 

ming Nahtzellen genannte, ilaclic Zollcnbander auftreten und sicb von den grossen Zellen oben bis zum 

Mundscliild hinziehen. Wo dieselben oben beginnen, liegt auch die Driise des Larvenfadens, welcbe nach 

Rabl's Angabe durcb Einstiilpung des Ectoderms cntsteht. Ubcr den genaueren Bau der Driise und der 

Embryonalschale verweise ich auf v. Ihering.2 

Die beiden grossen Zellen, welche seitlicb unter der vorderen Vacuole lagern, erbalten das Aussehen 

eigenthiiudicber Buckel und laufen, wenn man den Embryo von vorne betracbtet, in zwei, wieFlemming 

angibt, vorspringende Ecken aus, welche aber spater wieder scbwindeii. Unter diesen bciden Zellen fallt eine 

dritte durch ihre Griisse auf, welche entweder als Ausgangspunkt der Nahtzellen zu bctrachten ist oder bci 

der Einstiilpung der Larvendruse sich betheiligt. 

Die Einstiilpung des Kopfwulstes beginnt nun dam.it, dass die Nahtzellen und das Mundscliild ganz in das 

Gewebe bineinriicken und so den Kopfwulst geradezu in zwei Langswiilste theilen, welche als erste Anlagc 

der Mantelhalften oder Mantelrtinder zu bctrachten sind. Scbliesslich 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 Gehorblascben, versucbte dieselben 

im Herbst auch bei Anodonta aufzufmden, doch obne sicheren Erfolg. Bemerkt babe icb allerdings, dass 

ungefahr da, wo bei Unio die Geborbliischen kenntlich warcn, zwei Zellen von den grossen runden Nachbar- 

1 Hatschek, tibcr d. Entwicklungsgescti. von Teredo. Avbeiton a. A. zool. Inst. (1. Univ. Wien. III. 1881. 
2 v. Ihering, tjber die Entwieklungsgesch. d. Najadcn. Sitzungsb. d. Naturf. Geseliscli. in Leipzig. 1874. 
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Entwiclcliing der Unioniden. 193 

zellcn durcli einen l&nglichen papillenartigen Charakter zu unterscheiden sind und in das Gewebe zuriickzu- 
treten scheinen, Fig. 22 o.   Vielleicht sind diese als erstc Anlage der Gehorblaschen aufzufassen. 

Die Einstiilpung des ganzen Embryoleibes schreitet rascli vor, das Mundscbild ist defer hinab- 

geriickt, eine sch&rfere Sonderung der Mantelhalften tritt bervor, die Seitenpartieen des Rumpfwulstes weicben 

zur Bildung der Mantelhalften auseinander und der centrale Rest, der Fusswulst, trennt als breite Zellen- 

schicht die Mundschildversenkung von den isolirten Haarbiindeln. 

Die Gewebetheile, auf welchen die zwei Haarbiindelgrappen sitzen, treten zuletzt in die Schalen zurttck 

und die Bildung der Schalenhaken und Zahnchen findet nunmehr statt. Fig. 23. 

Flemming hat die Einstiilpung des ganzen Embryoleibes zuerst beobachtet, wahrend alle fruheren For- 

scher glaubten, der Embryo spalte sich in seine Korperhalften, als fande eine Dehiscenz, wie das Aufspringen 

ciner Frucht statt. 

Von nun an kann man leicht den Embryo in mehr oder weniger aufgeklapptem Zustand erhalten, 

was die Erkenntniss eincr Reihe theils noch nicht beschriebener Veranderungen wesentlich erleichtert. Die 

Figuren 24& und 256 zeigen zwei Stadien der hinteren Partie des aufgeklappten Embryo, Fig. 24a und 25a 

sind die entsprechenden medianen Durchschnittsbilder des geschlossenen Embryo. Fig. 26 a stellt denselben 

rcif in der Eihiille, Fig. 26b aufgeklappt und 26c das Durchschnittsbild des Geschlossenen dar. 

Die Mundscbildgrube erscheint als langlicher Spalt, welcher immer weiter nach hinten rtickt und 

dessen oberer Rand sich lippenartig etwas dariiberwolbt, so dass die Mundgrnbe ganz der Beschreibung ent- 

spricht, welche Forel von einer dritten centralen Grube gab. Flemming zeigt, dass dieser Spalt durcb Ein- 

stiilpung und Vorschiebung des Mittelschildes entstelit, vermuthet aber irrthiimlich gerade so wie Rabl, dass 

Forel mit der dritten Grube eine sehr seichte langliche Einfaltung des Vorderwulstes gemeint habe. 

Es entstehen nun jederseits zwei Vertiefungen, die „seitlichen Gruben," genau da, wo die seitlichen 

Zellen bis jetzt itnverandert bemerkbar waren, nunmehr aber in die Vertiefung hineinriicken und beim reifen 

Embryo \onAnodonta piscinalis mit sehr tiefen Gruben in der Regel gar nicht, ausnahmsweise aber so zu sehen 
sind, wie Fig. 26 b zeigt. Die Gruben baben von fruheren Autoren die verschiedensten Deutungen erfahren, 

von denen keine reclit zutraf. 
Der Fusswulst ist auf ein schmales Band reducirt, welches die Mundeinstiilpung von den Gruben 

trennt. 
Die isolirten Haarbundel rucken erst an den Gruben, dann an der Mundgrube vorbei bis in die Mitte 

des Embryoleibes nach vorn; das Mantelepithel geradezu durchpfltigend und durch eine langgestreckte Epithel- 

zclle, welche den zuriickgelegten Weg zeigt, mit dem ursprungliehen Standort verbunden. 

Der Larvenfaden tritt am iiussersten vorderen KSrperpol heraus. Die Austrittsoffnung wird von einem 

dunklen erhabenen Schutzpolster umwachsen, welcher nun mit dem Faden auf der Balm der Nahtzellen dem 

Mundscbild bis in die Mitte des Embryoleibes nachriickt und schliesslich genau zwischen die isolirten Haar- 

blindel zu liegen kommt. Diese sehr interessanten Verschiebungen finden nur bei Anodonta piscinalis statt und 

werden hochst wahrscheinlich durch langsame Contraction der den Embryoleib durchspannenden Strangzellen 

herbeigefiihrt. 

Zweck der Strangzellen. Flemming macbt zuerst auf das bestimmte Vorkommen einiger derselben 

aufmerksam, andere sollen unregelmassiger auftreten. Ich habe nach neuerlicher Priifuug sechs solcher 

Strangzellen in jeder Korperhalfte regelmassig vorgefunden, Fig. 20. Zwei derselben Ziehen sich hinten vom 

Rucken herab, die eine einen schmalen, die andere einen sehr dicken Strang darstellend, welcher oft in 

mehrere kleinere aufgelost erscheint. Durch langsame Contractionen derselben entstelit eine der seitlichen 

Gruben. Zwei andere langere Strange vcrlaufen vom Rucken nach dem Rumpfwulst hinunter und bewirken 

jedenfalls den Riickzug des Embryoleibes in die Schalen. Von diesen Strangen ist, der liintere unten an die 

Schale angeheftet, der mehr vorn gelegene aber oben und vcrliert sich mit dem anderen Ende in die Mantel- 

zellen unter den Schalenhaken. Auf diesen Strang macht F. Schmidt zuerst besonders aufmerksam und 

glaubt,  dass der Embryo mit dessen Hilfe die Schalenhaken einziehen konne,   was thatsachlich auch der 

Deuksqhriften aer mathem.-naturw. CI. LV. Bd-  Abhiiudluugea vou Niclitmitglisdern. j; 
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194 G. Schierholz, 

Fall ist.  Doch bleibt es nicht ausgeschlossen, dass diese Strangzelle vorher den Zweck hat, die letzten Par- 

tieen des Eumpfwulstes mit den aufsitzenden drei Haarbiindeln in die Schalen einzuziehen. 

Ein anderer Strang zieht sich horizontal vora Entodermsackchen zum Mundschild und bewirkt, wic man 

deutlich sehen kann, nicht bios die Einsttilpung, sondern aueh Verschiebung desselben. Ein letzter Strang 

spannt sich vom Mundschild nach vorn und oben und konnte die Wanderung des Fadenpolsters in die Nahe 

der Mundgrube erklaren, mit mehr Wahrscheinlicbkeit aber erst viel spater wahrend der parasitischen Lebens- 

weise in Function treten, wenn die Mundoffnung wieder nach vorn riickt. 

Nierenanlage. Die schon erwahnten dicken Strange der seitlichen Gruben nennt Flemming Seiten- 

fliigel des Vorderwulstes und gibt ganz richtig an, dass dieselben in einen Haufen kleiner Eleniente zerfallen. 

F. Schmidt leitet von diesen kleinen Zellen jederseits eine besondere Gruppe mit scharferen Contouren und 

Lumen ab und dcutet sie als Mere, welche mesodermalen Ursprunges sei, da Rabl die Strangzellen aus deni 

Mesoderm heivorgeben lasst. 

Jeder Haufen der kleinen Elemente stellt noch lange einen dicken, Schalen und scitliche Gruben verbin- 

denden Strang dar («), welcher oben durch cine schmale Commissur mit dem gleichartigen Organ der Gegen- 

seite verbunden erscheint, wahrend er sich nahe den seitlichen Gruben in einen dichten Gewebesack von 

ovalem Querschnitt und deutlichem Lumen umwandelt. Schmidt iibersah jedoch dicht neben dem Nicren- 

sacke das Auftreten eines dunklen. halbkugcligen oder spindelformigen Korpers, des Kiemenganglions g 

welches sehr bald mit dem gleichnamigcn Ganglion der anderen Seite gleichfalls durch eine Commissur ver_ 

bunden ist, die bei aufgeklappten Embryonen sehr gcstreckt wird und hinten oder tiber dem Entoderm- 

sackchen (e) zu liegen scheint. 

Darmanlage. Das Entodermsackchen unterliegt Anfang October einer noch nicht beobachtetcn Vcr- 

grosserung. Es tritt ein 'deutliches Lumen auf und das Sackchen streckt sich nach vorn, schlingt sich fiber 

die Commissuren der Nieren und Ganglien und legt sich an die Mundgrube an, mit welcher sie spater ver- 

wachst. Beim reifen, offenen Embryo sind die Commissuren nicht mehr zu sehen, was ich niir anfangs nicht 

erklaren konnte. Die aufgeklappte Lagc nicht vollig entwickelter Embryonen ist jedoch kein natiirlicher, 

sondern ein kiinstlicher Zustand und so lange das Entodermsackchen sehr klein ist, wird es, wenn der Embryo 

aufklappt, unter die sich streckenden Commissuren noch durchschltipfen, was beim reifen Embryo nicht 

mehr eintreten kann, da das Entodermsackchen viel grosser geworden und mit der Mundgrube schon ver- 

wachsen ist. 

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

Der Larvenfaden verlangert sich ganz ausserordentlich und legt sich in zahlreiche, spiralig gewundene 

Knauel. Die Schalenhaken erscheinen vorn zugespitzt und mit einer grossen Zahl spitzer Zahnchen 

beset/t. (Fig. 26 a.) 

Das Ligament ist ziemlich entwickelt und in seiner hintercn llalfte sehr stark verdickt. Es liegt aber 

nicht, wie bei den erwachsenen Schalen, iiber, sondern mehr unter den Rilckenrandern und muss daher aueh 

andcrs functioniren, worauf ich zuriJckkommen werde. Fig. 28 zeigt Schloss und Ligament von oben gesehen. 

Von unten, also bei offenen Embryonen, erscheinen die Schalcnrandcr da, wo das Ligament am dicksten ist, 

sehr verengt was jedoch durch das starke Lichtbrechungsvermogen des Ligamentes auf eine optische 

Tiiuschung zuriickzufiihren ist. Rabl gibt z. B. die Schalenrander daselbst als verengt an. 

Die Entwicklung erscheint Mitte October vollendet. Im December und Janner soil noch eine bcdcutende 

Vcrgrosserung des „Vorderwulstes" nach Flemming stattfindcn, welcher anfangs diese Bezeichnung nur auf 

das Entodermsackchen, das er nicht als solches erkannte, bezog, spater aber den eigentlicheu Fusswulst mit 
in den Begriff Vordorwulst hineinverwebte, so dass nicht zu entnehmen ist, wo die Vcrgrosserung eigcutlich 
erfolgt sein soil. 

Die erwahnte Verliingerung des Entodermsiickchens beobachtete ich anfangs October und fand sonst 
zwischen den reifen Embryonen zu Ende October und den vorjahrigen vom Marz keine Unterschiede. Audi 

entwickeln sich die im October auf Fische gesetzten Larven ganz normal. 
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Abnorme Bildungen sind bei Anodonta piscinalis oft anzutreffen, besonders unpaare Scbalen. Eine 

Musebel entbielt fast nur Abnormitatcn in der niannigfaltigsten Ausbildung. Zwoi typische Forrnen solcher 

Schalen nacb Art einer Miitze oder Patellasebale stellen Figuren 16 a und b dar. Bei der ersteren Form 

treten Zahncben der verkiirnmerten Hakenansiitzc bald in den Einbuchtungen, bald auf den Ausbuchtungen 

des unpaaren Schalenrandes auf. 

Die Stellung der Haarbilndel zeigt zuweilen Abweiebungen. Bed alien Embryonen einer Brut fand icb das 

vordere der drei Haarblindel mebr nach dem isolirten Biindel zu stcliend. 

Zuweilen feblen die Zahncben auf nur einem oder beiden Haken, was jedoch der weiteren Entwicklung 

nicbt hinderlieh ist. 
Anodonta complanata. Anfang Juli fand ich in den Kieraen einer Anodonta complanata der March nocli 

etwas Laich riickstandig, welcber eigentlich im Marz hatte ausgestossen werden sollen. 

Die Scbalen zeigen eine ganz andere Form, Fig. 29, die Pander sind in der Nalie des Riickens wenig 

in der Nahe der Haken aber sehr stark umgebogen. Die Haken verlaufen nicbt allmahlich in eine Spitze, son- 

dern sind breit zugestutzt und ganz plotzlich in eine starke Spitze anslaufend. Die drei Haarbilndel steben 

nicht im Dreieck um deu Haken herum, sondern quer vor dcmselben in einer geraden Linie. Die isolirten 

Haarbiindel steben nicht in der Mitte des Embryoleibes vor der Mnndeinstttlpung, sondern sogar hinter den 

seitlichen Gruben. Letztere sind weniger tief und die seitliclien Zellen daher leiehter wabrzunehmcn. Das 

Mundschild ist nicht eingesttilpt und liegt platt ausgebreitet. Von einem Faden ist keine Spur zu bemerken 

und wobl im Einklang damit liegt das Entodermsackchen nicbt links, sondern mebr rechts. Die Kiemengang- 

lien sind sehr gross und deutlich, die Basalstticke aller Haarbiindel sehr boch und glockenformig. Der Mantel 

besteht aus grossen, polyedrischen Zellen und erscheint in der Niibe der Sehalenrander nicht so verdickt wie 

bei Anodonta piscinalis. 

Anfangs war ich geneigt, mehrere dieser Abweiebungen, besonders das Fehlen des Fadens, die Grosse 

der Kiemenganglicn und Stellung der isolirten Borstenbiindel als Veriinderungen zu eiklaren, welche der 

Embryo wahrend des abnorm langen Aufentbalt.es in den Kiemen zu crleiden hatte. Im October erhielt ich 
aber eine C&rnpkmata mat reifem, friscben Laich, welcber ganz den gleichen Bau zeigte. Es sind daher die 

besproehenen Abweiebungen typischer Charaktermerkmalc, von welchen die polyedi'ische Lagerung der 

Mantelzellen und die geringeren Verschiebungen und Vertiefungen aueh der Gattung Unio zukommen. Durch 

die Stellung der isolirten Haarbiindel hinter den seitlichen Gruben und das vollstandige Felilen des LalYftfl- 

fadens stebt Anodonta complanata sogar jenseits Unio, wie aueh nach Flcmming das Ei der Complanata dem 

Piscinalis-'Ei viel unahnlicher sei als das Ei von Unio. Flemming gibt noch an, dass der Embryo der Compla- 

nata duvch breitere Schalenrandbildung, weisslicbc Parbe und geringere Entwicklung des Byssus sicb aus- 

zeichnen. 

Icb babe an Embryonen von allerdings nur zwei Muscbeln weder einen Faden noch eine Druse bemerkt 
und es scheint somit dieses Organ hier ganz zu feblen. In vielen Fallen beobachtete ieb vier, fiinf, sogar 

sechs Haarbiindel statt drei in einer Reihe. 

c) Embryonale Entwicklung von Unio. 

Die embryonale Entwicklung der Unio-Arten ist der von Anodonta ziemlieb ahnlich, jedoch sind Eier und 

Embryonen wesentlich kleiner, die ersten Thcilungsjiroducte des Keims weniger ungleich und das Entoderm 

bebt sich nicht so hell von dem dunklen Entoderm ab. 
Die Entwicklung wurde bauptsachlicb an Unio pictorum, jedoch erst, vom Stadium der *Entoderm- 

abschniirung an verfolgt. Die Wimpersehild-Cilien, deren Vorhandensein Habl bei dieser Art in Abrede stellt, 

babe ich hier wie bei alien anderen Unionen wiederliolt geseben. Die seitlichen Zellen sind relativ sehr gross 

und deutlich.»Von den Haarorganen, deren Haare nach Art eines nassen Pinsels spitz zusaminenlaufen und 

daher einem Stachel gleichen, treten die isolirten aueh hier zuerst auf. Fig. 56. Schale und Larvenfaden ent- 

steben ganz ahnlich wie bei Anodonfa. Das Gewebc des Rumpfwnlstes ist dicbter, kleinzelliger und sobald 
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es sich in die Schalen hineinstiilpt, werden im Gewebe zwei sehr stark lichtbrechende runde Blaschen sicht- 

bar, welche zweifellos die Gehorblaschen sind. In der Nahe jedes Blaschens findet sich regelmassig ein viel 

kleineres ahnliches Blaschen. Big. 57 o. Die grosseren Blaschen sind beim reifen Embryo in den Wttlsten vor 

den seitlichen Gruben manchmal noch bemerkbar, unterliegen aber meist so lange einer Reduction, als der 

Fusswulst zusammengedrangt bleibt. 
Die Verschiebungen der embryonal en Organe sind bei Unto nicht so durchgreifend, der Larvenfaden ist 

kiirzer, dicker rtnd verbleibt auch am aussersten vorderen Korperpol, wo er znerst ausgetreten ist. 

Das Mundschild liegt platt dem Muskel auf und wird erst spater, zu Anfang der parasitischen Lebens- 

weise als langlicher Spalt eingesttilpt. Die Basalstiicke der isolirten Haarstacheln sind bedeutend grosser als 

die der Haarstachelgrnppen und behalten ihren ursprimglichen Standort zu beiden Seiten der Gruben bei. 

Letztere sind weniger tief, als bei Anodonta piscinalis, und die seitlichen Zellen darin deutlicher wahrzunebmen. 

Die Mantelzellen haben eine mehr polyedrische Anordnung, die Kiemenganglien stehen viel naher zusammen 

und werden auf Zusatz verdimnter Pikrinsaure deutlicher. Die Anlage der Nicre ist jedoch schwer wahrzu- 

nehmen. Das Entodernisackchen zeigt einen geringeren Unterschied und unterliegt gleichfalls einer Erweite- 

rung im Embryo. 

Die bis jetzt angefiihrten Merkmale des Embryo von Un. pictorum sind denen von An. complanata tiber- 
raschend abnlicb, mit Ausnahme der Schale, deren vordere und hintere Rander gleieblang und gleichgewolbt 

und deren Haken kleiner und einfacher gebaut sind. 

Der Embryo von Un. tumidus ist kleiner und um vicles zarter als der anderer Unionen. Fig. 63. Rabl 

bildet einen solchen ab, welcher aber eher einer Schnecke als einer Muschel abnlicb sieht und vielleicbt nach 

einer Abnormitat gezeichnet wurde, wie sie bei Anodonta bescbriebcn war. 

Sonst sind die Unterschiede der Embryonen verschiedener Unio-Arten unter sich gcring und 

beschranken sich fast nur auf Stellung und Bau der Haarorgane in der Nahe der Schalenbaken. 

Bei Unto margaritifer ist von den dreiHaarorganen jederseits das vorderste viel machtiger entwickelt und 

erscheint als starker Stachel auf sehr grosser Papille. Die beiden anderen Haarorgane stehen als sehr kleine 

Haarbrindel, nicht Haarstacheln, dahinter und unter den Schalenhaken verborgen. Fig. 58 und 65. 

Ahnlicb ist bei Un. Kttoralis das eine Haarorgan als Stachel sehr stark entwickelt, steht jedoch nicht vor 

der Spitze des Hakens, sonciern elwas mehr nach vorn verschoben. Fig. 59. Die zwei anderen sind gleichfalls 

kleine Haarbiindel, welche sich bei schwacher VergrSsserung der Beobachtnng leicht entziehen konnen, so 

dass man in den Irrthum verfallen kann, es seien mit den isolirten im Ganzen nur vier Stacbeln vorhanden, 

wie es z. B. Fore I in der That angab. 

Bei Un. pictorum, tumidus und batavus trcffen wir drei fast gleichgrosse Haarstacheln an, welche bei Un. 

batavus regelmassig um die Haken herum gruppirt sind, das miltlere vor der Hakenspitze. Fig. 60. Bei Un. 

tumidus erscheinen alle drei Stacheln nach rechts oder vorn verschoben, so dass wahrscheinlicli das voi-bcr 

mittlere auf der Abbildung jetzt rechts und das vorher rechte jetzt in der Mitte steht. Fig. 61. An diese Grup- 

pirung schliesst sich die von Un. pictorum an, bei welcher der mittlere Stachel wieder dicht vor der Schalen- 

hakenspitze, jedoch hinter den beiden anderen steht. Fig. 62. 

Die ersten zwei Arten sind daher durch besonders starke Ausbildung des einen der drei Haarorgane 

cbarakterisirt und bilden eine Giuppe flir sich, wahrend bei den drei anderen Arten diese Organe gleich gross 

sind. Die Hehalenbescbaffenheit lasst gleichfalls eine solche Gruppirung zu. Die ausgebildeten Schalen von 

Un. margaritiferum und liltoralis sind sehr dick und langlich oval, die von Un. pictorum, tumidus und batavus 

hinten mehr oder 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 schmaleren Anodonten und den gedrungeneren underen Unioiren cinhalten, 

was gleichfalls fiir den Bau der Haarorgane des Embryo gilt, welche bei Un. margaritifer und littoralis zur 

Hiilfte Blindel, die Anodonta charakterisiren, zur Halfte Stacheln wie bei Unio sind. 

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



Entwicklung der Unioniden. 197 

DieStellung der isolirtcn Haarorgane ist nur bei Un.tumidus ein klein wenig vor, bei alien anderen direct 

neben den seitlicben Gruben, also bei den Unionen Uberhaupt die mittlere zwischen den extremen Positionen 

bei An. joiscinalis weit vor und An. complanata hinter den Gruben. 

Abbildungen offener Embryonen von Vn. littoralis und batavus wurden nicbt beigegeben, da erstere der 
Flussperlmusckel, letztere den Malermuscbel-Embryonen sehr a'hnlich sind. 

Zu bemerken ist, dass Un. mmyaritifer statt drei Windungen des Fadens urn den Muskel oft mehrere, in 

einem Falle acht Windungen zeigte. Fig. 65. 

Dass die Verengerung der .Schlossrander von unten geseben nur cine scbeinbare ist, wurde scbon bei 

Anodonta erwahnt. 

Die reife Unionenbrut wird in sehr kurzer Zeit ausgestossen, da man selten die Weibchen init theilweise 

nocb gefiillten Kiemen antrifft. 

Die Bescbreibung der embryonalen Entwicklung der Unioniden ist biemit abgcscblossen. Einc Ver- 

glcicbung mit den Entwicklungserscbeinungen anderer Lamellibranebiaten wird besser spater erfolgen, nacb- 

dem auch die Veranderungen wiibrend der parasitischen Lebensweise, die IJmbilduug der Larvc zur reifen 

Muscbel, besprocben worden sind. 

Die friiberen Beobachter versucbten scbon jetzt Ankniipfungspunkte mit anderen Mollusken aufzufinden, 

was jedocb bei der ganz falscben Vorstellung von der Lagerung der embryonalen Organe und gjinzlicken 

Unkenntniss spaterer Entwicklung fast stets misslang: 

Auf die Falle der verscbiedensten Ansicbten, Deutungen und Voraussagen, von dencn die wicbtigsten 

scbon eingangs berucksichtigt wurden, kann bier nicbt eingegangen werden. 

III. Entwicklung wahrend der parasitischen Lebensweise. 

a) Ausstossen des reifen Laiches und tjbersiedelung auf Fische. 

Abnormes Gebiiren: Altere Autoren ftibren an, dass der Laicb in scbleimigen Massen oder Kucben 

ausgestossen werde. Beides ist aber nicbt der natiirliclie Vorgang. Die Kucben sind Scbollen von Eiern mit 

unreifen Embryonen, welche die Thiere in nicbt emeuertem Wasser bastig auswerfen. Besonders findet dieser 

pathologische Vorgang im Sommer bei Unio oft statt. Man thut daber gut, bei der Untcrsucbung oder lange= 

rem Transport die triicbtigen Muscbeln Uberhaupt nicbt in Wasser zu bringen, sondern in Papier cinzu- 

scblagen, damit sie weder austrocknen, nocli den Laich ausstossen konnen. Fleiscbinann ' bericbtet, dass 

Desbayes eine acht Monate in Papier eingewickelte Anodonta ans Cochinchina nocb lebend vorgefunden. 

Reifer Laich wird in scbleimigen Massen ausgestossen, jedocb nur dann, wenn das Tbier bei Aufent- 

balt in schlecbtem Wasser sich uubeliaglich fiiblt und beeilt, die ausseren Kiemen vom Laich zu befreieu, 

urn auch mit diesen athmen zu konnen. Dabei drangen sich die Eier, stosseu aneinander, die Eihullen zcr- 

reissen und die Embryonen klappen durcb den Reiz des ungewolinten Wassers heftig auf und zu, wobei die 

Fadenknauel aus den Schalen herausgedrangt werden, sich mehr oder weniger aufwickeln, an die Haken 

und Zahncben anderer Embryonen verbangen, mit anderen Faden verwickeln und so die Embryonen mitein- 

ander zusammenbangend als scheinbar scbleimige Massen, in's Freie gelangen. Zieht man eine solcbe Masse 

bis fast zur Trennung in zwei Theile an der Luft auseinander, so hiingt sie zuletzt nur nocb durch ein iiusserst 

dunnes Fiidchen, an dem kleine Wassertropfchen sitzen, zusammen. Es ist daber keine Spur von Scbleim 

vorbanden. 

Nimmt man mit eiuer Messerspitze etwas reifen Laich aus einer Kieme, so werden durch diese robe 

Manipulation sehr vide EihUJlen platzen. Man erbiilt einen dicken Klumpen, welcber im Wasser bin- und her- 

A. Fleischmann   Die Beweg. d. Fusses d. Lamellibranchiaten. Zeitschr, f. wiss. Zoo]. IM. XLI1. 
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198 C. Schierholz, 

gezogen sich zu einer solchen Masse zusammenhangender Larven aufloekert. Schiittelt man nun dicselben 

in einem engbalsigen Glase kraftig mit Wasser, so reissen nacb und nach die Larven alle von ibren Faden ab 

und fallen rasch zu Boden, wenn man das Glas zur Rube stellt. Die Fliissigkeit ersebeint von den abgeris- 

senen Faden triibe und kann von den ganz unverletzten, weit offenen Larven abgegossen werden. 

Icb habe mich dieses Verfabrens bei der Uberiragung auf Fische meist bedicnt, um zu erzielen, dass der 

Boden des Gefasses recbt diebt und gleichmiissig mit Larven bedeckt ist. Diese werden durcb die Bewegun- 

gen der Fische fortwahrend aufgewirbelt und gelangen so auch auf den Riicken, die oberen Flossenrander 

und durcb. den Athmungsstrom aucb auf die Kiemcn. 

In der Natur ist der Vorgang jedoeb etwas anders. Der Grund der Gewasser ist nicht glatt, sondern 

zeigt viele grossere und kleinere Vertiefungen. Fiele nun einc Larve in eine solcbe Vertiefung, so wiirde sie, 

da keine Flosse zu ihv gelangen kann, ihrer weiteren Entwieklung ganz aus dem Wege geben. Flir and ere, 

giinstiger liegende Larven ware standig, da sie gar keiner Ortsbewegung fahig sind, die Gefabr vorhanden, 

von Fischen oder anderen Tbieren aufgewirbelt und beim Niederfallen durcb nacbfallende Pflanzenreste 

bedeckt oder sonstwie im Scblamme vergrabeh zu werden. Diese Ausfiihrung weist auf den wahrscbeinlicben 

Zweck des Larvenfadens bin, wie folgt. 

Natiirlicbes Gebaren. Forel hat zuerst beobachtet, dass die Eicr einzeln mit der EiliiiUe ausge- 

stossen werden. Dieser Vorgang ist auch der naUirliche. Es ist leicht zu beobachten, wie ein oder niehrere 

Eier mit einem kriiftigen Wasserstrom oft mehrerc Centimeter weit hcrausgeworfeu werden. Sie fallen dann 

mehr oder wenigcr dicht zusammen auf den Boden und durch den Aufstoss werden die sehr zarten Eihiillen 

gesprengt. 
Die einzclncn Larven verfleehten sich nunmebr zu zusammenhiingenden Massen, welcbe sich netzartig 

liber hervorragende Gegenstande ausbreiten, einem lierannabenden Fiscb moglicbst viel Beriilmingspmikte 

bieten und so die Gefahr, dass die Larven sich im Schlamme verlieren, ausserordentlicb verringern. Fig. 30. 

Ist es nun einer oder mehreren Larven gelungen, sich an einen Fisch anzuheffen, so wird die ganze Larven- 

masse mit emporgerissen, Fig. 31. Rabl giaubt, dass die Larve mit Hiilfc ihres Hakens sich an einen Fisch 
haffe und anderc noch mitreisse, welcbe dann auch Aussicht batten, an den Fiscli zu gelangen. Man kann nun 

alter stets beobachten, dass die rnitgerissene Larvenmasse scbr bald wieder von dem Fiscb nbfallt, besonders 
nacb hastigen Bewegungen des Fiscbes, walirond die angehefteten Larven an dcmselben sitzen ltleiben. Die 

Larvenmasse fiillt dann wieder ausgebreitet zu Boden, bis sie wieder emporgeboben und eine oder mebrere 

andere Larven gieichsam wieder abgernpft werden. 

Zweck des Larvenfadens. Der Faden begiinstigt daher der Larve die Ubersiedlung auf ihren Wirth, 

indem er sie trotz ihrer Kleinheit und Hiilflosigkeit befabigt, sich iiber Steincben, Pflanzentriimmer und der- 

gleichen zu balten und so mit einem Fiscb leicbter in Beruhrung zu konimen und sie \erliindert, im Schlamme 

oder Vertiefungen vergraben ibrer weiteren Entwieklung aus dem Wege zu gehen. 

Miiglicherweise findct nebenbei cine Resorption des Fadens statt, so dass die einer directen Nahrungs- 

arif'nabme nocb unfabige Larve sich so eine Zeit lang zu ernaliren vcrmag. 

Dass das Organ ubrigens ganz entbebrt werden kann, zeigt das Feblen desselben bei Auodonta 

eomplanata. 

Zweck der Haarblindel Als eine sehr unfreiwillige Situation der Larve wird von 0. Scbmidt und 

Flemming die weitaufgeklappte Lage bczeichnet, welcbe jedoeb gcrade nothwendig ist, wenn die Larve 

sich recht kraftig in dieFischepidermis einbaken soil. Fig. 27 stellt eine geoffnete Larve dar. Die Haarbiindel, 

besonders die isolirten, ragen gerade empor und baben jedenfalls den Zweck, zuerst mit der Flosse in Beriih- 

rung zu kommen und den empfangenen Reiz in wahrscbeinlicb complicirter Weise weitcr zum embryonalen 

Muskel zu leiten, welcher durch eine heftige Contraction die Haken in die Fischbaut bineintreibt. Da der 

Effect ein augcnblicklicher ist und die Haare gleich lang sind, so wird aucb die Anheftung in der Art geregelt 

werden, dass die Haken nicht zu wenig und nicht zu viel eingreifen, da die Larve im ersten Falle leicht 

wieder abfallen kimnte, im letzten aber zu viel von dem Gcwebe oder Flossenstrahl zwischen die Sclialen 
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Entivicklung der Unioniden. 199 

gelangen wiirde, so dass die Organc der Larve, besonders der Fuss, keinen Platz zum spateren Waehsthnm 

vorianden. In der That iindet man die Larven so angelieftet, dass von dern Flossenstrabl in der Kegel gleich- 
viel zwisehen den Schalen liegt. 

Die Haarorgane bezwecken daher, die Anbeftung reebtzeitig einzuleiten und zu regeln. 

Rei Anod. ptsemalis stehen die isolirtcn Haarorgane nocb iiber den hintersten Zellcn des embryonalen 

Schliessmuskels, und ich giaubtc friiher, dass der Reiz durch einfachen Druek von den Haarzellen auf die 

darunter liegenden Muskelzellen erfolge. Bei Anod. complanata stehen jedoch die isolirten Haarbiindel hinter 

den Gruben in der Nahe der Kiemenganglien. 

Flemming halt die Basalstticke der Haare flir Endzellen von Gefiiblsnerven und Rabl findet, dass das 

Protoplasma dieser Zellen eino dcutlicbe Langsstreifung erkennen lasse, abnlich wic sic von Claus bei den 

Nervenendzellen des Gehororgans der Heteropoden beschrieben wurde, und dass ferner am inneren Zellen- 

ende ein deutlicher Fortsatz entspringt, dessen wciterer Verlauf sicb aber, wie ich auch gefunden babe, 

scbwer bestimmen llisst. 

Es ist nun auf eine der Strangzellen zuriickzukommen, welche in dem vorhergehenden Abscbnitt nur 

fiuchtig erwahnt wurde. Zwei solcher Zellen verlaufen vom Riicken nach unten, Fig. 18, von welchen die 

vordere, a, oben der Schale angelieftet ist und schon als Muskclzelle von Schmidt beschrieben wurde, die 

hintere, b, aber unten der Schale angelieftet ist und bei Anod. piscinalis ziemlich gerade nach oben, bei Unio 

aber mebr nach bintcn hinauf verlauft, welcher Unterschied mit der Stellung der isolirten Haarorgane bei 

Anod. piscinalis in der Mitte des Embryoleibes, bei Unio mehr nach hinten in zweifellosem Zusammenbange 

stebt. Wenn man reife Larven mit einem Anilinfarbstoff farbt und in Glycerin bringt, so sebwindet durch 

Aufhellung das zarte Gewebe bis zur Unsicbtbarkeit, ausgenommen die Zellen des embryonalen Scbliess- 

muskels und daneben ein langer Zellenstrang, welcher von einer Schalenbalfte zur andern biniiberzieht. 

Fig. 17. Dieser bleibt am langsten sichtbar und ist jederseits unter den Scbalenhaken angebeftet und eine 

Halfte desselben jedenfalls identisch mit der zuletzt erwalinten Strangzelle, deren oberer Verlauf nicht durch 
die Schale bindurch sichtbar ist. 

Es stehen nun die isolirten, wie audi die zwei Haarbiindelgruppen gerade liber dieser langgestreckten 

Zelle, was mebr bervortritt, wenn, wie bei abnormen Bildungen von Anodonta beschrieben, der eine der drei 

Haarbiindel abgeriickt steht. Die Haarbiindel werden nun den empfangenen Reiz auf die langgestreckte 

Zelle und diese wahrsclieiulich auf die Kiemenganglien weiter leiten, worauf dann die Muskelcontraction 

erfolgen wird. 

Die Haarorgane in der Nahe der Scbalenhaken sind zweifellos als Differenzirungcn des Mantelrandes 

aufzufassen. Diese Frage gestaltet sich aber bei den isolirten Borstenbiindcln, sobald man die verscbiedene 

Stellung derselben ins Auge fasst, etwas anders. Man konnte sie bei Anod. complanata gleichfalls als Differen- 

zirung des Mantels, bei Unio schon eher als eine der Kiemen und bei Anod. piscinalis sogar als eine der Labial- 
taster auffassen und fande^ wollte man einen Schritt vveitergehen, vielleicbt gar wegen ibrer Stellung vor der 

MnndeinstUlpung ein Homologon des Cyrrhus mancher mariner Lamellibranchiaten. 

Klinstliche Ubertragung. Dieselbe gclang zuerstBraun dadurch, dass er im Februar 1878 in ein 
Aquarium mit Fischen einige trachtige Anodonten setztc, welche ihre Brut bald ausstiessen. Braun machte 

dann die interessante Beobaebtung, dass trachtige Anodonten ihre Brut in der Gefangenschaft lange bebalten, 

aber sofort ausstossen, wenn man Fische hinzubringt. 
Zur kiinstlichen Ubertragung habe ich meist Larven, die in schon bescbriebener Weise von den Fiidcn 

befreit vvaren, mit Fischen in Aachen CJlasschalen zusammengebracht. Aus manclien Griinden habe ich Barscbc 

zu den Versuchen vorgezogen, welche auch in der Nalur am meisten bebaftet sind. Sie haben viele und 

grosse Flossen, grosse Kiemenblatter und weite Kiemenspalten, konncn daher sebr rcich besetzt werden. 

Sie lassen sich bequem an der Riickenflosse packen, so dass man mit der Loupe die Zahl der Larven 

und die Dauer des Aufentbaltes derselben an den Kiemen controliren kann. Nur auf diese Weise konnte ich 

bei Unioncn, welche ausschlicsslich an Kiemen sbzen, die Dauer des Parasitism us bestimmen, 
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200 C. Schierholz, 

Nach Verlauf einer Viertelstunde haben sich schon viele Larven angeheftet und nach einer Stunde 

geniigend viel zur Untersuchung. Will man in derselben Zeit die Zahl der Parasiten steigern, so ist es gut, 

einen unruhigeren Fisch, z. B. ein Kothange zuzugeben, weleher die Larven fortwalirend von Neucm auf- 

wirbelt. Auf diese Art gelangen Anodonten auch in grosser Zahl auf die Kiemen. So wurde ein 13 cm langer 

Barsch in kurzer Zeit von 2400 Anodonten behaftet, welche sich alle normal entwickelten und zu 80% an 

Kiemen sassen. Wenn man Anodonten mit den Faden, also den Laich in nur aufgeschwemmtem Zustand, zur 

Ubertragung bringt, so gelangen ahnlich wie in der Natur nur ca. 30o/0 auf die Kiemen, wahrend die anderen 

hauptsachlich an Flossen sitzen. Unionen scheinen sich wegen ihrer Kleinheit und relativ anch kleinen Haken 

gar nieht an Flossen heften zu konnen. 

Cystenbildung. Sobald die Larve dureh eine Muskelcontraction ihre Schalenhaken in die Epidermis 

des Fisches eingeschlagen hat, bleibt sie mit Hilfe der vielen Hakenzahnchen, welche das epitheliale 

Gewebe ganz zersetzt und zerrissen haben, haften, und je nachdem dabei grossere oder kleine Blutgefasse 

verletzt wurden, findet die Cystenbildung mehr oder weniger rasch statt. An kleinen Fischen babe ich Ano- 

donten 2—3 Stunden nach der Anheftung ganz umwachscn gefunden. In der Kegel dauert es langer, ctwa 

24 Stunden, jedoch verdickt sich die Cyste noch bis zum dritten oder vierten Tag. Fig. 33 b. Die Schalenhaken 

sind immer ganz eingczogen, was nach Schmidt, wie schon bemerkt, durch Contraction einer Strang- oder 

Muskelzelle herbeigefiihrt wird. Die Haken erscheinen dabei regelmiissig erst ein-, dann wieder aufgebogen, 

Fig. 34, so dass zwischen ihnen ein Kanm bleibt, weleher von dem erfassten Gewebe oder Flossenstrahl, wel- 

eher oft die Eindrilcke der kleinen Zabnchen noch zeigt, erfilllt ist. 

Parasitismus in der Natur. Es wurde schon gesagt, dass ich friiher im Schlacbtensee nur wahrend 
des Aprils Fische, hauptsachlich Barsche und Kaulbarsche mit Anodonten besotzt fand. Dasselbe wurde im 

vergangenen Jahre im Heustadlwasser an Barschen beobachtet. Sie waren anfangs April auffallend stark, jc 

mit 100—200 Anodonten besetzt. Einige wurden lebend aufbewahrt, fanden sich jedoch Ende April gerade 

so wie frisch Gefangene, von Anodonten fast frei. Die letzteren Fische waren jedoch an den Kiemen mit 

Unionen schon dicht besetzt. 

Da Mitte Marz der meiste Anodontenlaich ausgestossen wurde und, wie man wohl annehmen kann, eine 

Woche spater die Fische am diclitesten damit besetzt waren, so wird der Parasitismus bochstens 4—5 
Wochen dauem. 

Dauer des Parasitismus bei kiinstlichen fjbertragungen. Braun gibt die Dauer auf 70 Tage 

an, was von Schmidt bestatigt wird und im Allgemeinen wahrend des Winters zutrifft, im fjbrigen aber 

von anderen Umstanden, besonders der Temperatur sehr abhangig ist, wie aus folgender Zusammenstellung, 

in weleher vier verschiedene Ubertragungcn durch Linien angegeben sind, zu entnehmeu ist: 

October November December             Jiimier                  Februar              Miirz                      April 

11   18   25    1    8    15   22   29    5    12   19   26    4    11   18   25    1    8    14   22   28 
I     1     I    1     1     !     I     1     I    I     1     1     I     1     1     (     1     1     1     I    I 
45 ] 80 | 95 | 40 | 6 | 8 | 2 | 13 \ 18 113 | 22 | 12 | 22 111118 | 36 | 25 | 33 | 511 23 | 2 

»     |     |     |     |     |     |     |     115 | 29 | 77 | 78 | 85 |121|205|360| 60 113 | 4 j 2 | 0 
10    I I   I   I   I I 25 |183| 93 | 281 23 | 4 0 

Den crsten reifen Laich fand ich am 10. October in einer kleinen Anodonta, und die Ubertragung fiel 

dalier spiirlich aus. Wohl desshalb und auch der noch warmeren Temperaturverhaltnisse wegen verlief die 
Entwicklung iiber Erwarten rasch. Nach vier Wochen fielen die crsten reifen Parasiten ab und nach 

fiinf Wochen die letzten. Eine reichlichere Ubertragung geschah am 31. October. Zwei Barsche biervon 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 welchcn die erste in der zweiten Hiilfte des 

December ilire Hohe erreicht und Ende Janner mit 277 abgefallenen Muscheln abschliesst, wahrend die 

zweite von dieser Zeit an ziemlich schwankend verliiuft, Mitte April ihren Hohepunkt erreicht und Ende 

April mit 297 abgefallenen Muscheln abschliesst. Die Larven dieser Ubertragung haben sich dahcr zur Hiilfte 
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Entwicklung der Unioniden. 201 

vor Eintritt der grossten Winterkalte, zur anderen Halfte nacb derselbcn zur Reife entwiekelt, also gleich- 

sam auf ihren Wirtb iiberwintert. 

Ein am 8. December besetzter Barsch bielt circa 1000 Anodonten. Die Zahlencurve der abgefallenen 

Muscheln beginnt bier Mitte Februar und erreicbt Ende Miirz nacb circa 110 Tagen mittlerer Aufcnthaltszeit 

ihren Hohepunkt. 
Ahnlicb verbiilt es sich mit einem am 10. Janner schwiicber besetztera Barscbe, von welchem zwischen 

dcni 70. nnd 80. Tage gleichfalls in der letzten Miirzwoche die meisten reifen Parasiten abfielen. Da diese 

Wocbe sehr warm war, so ist der Einflnss der Temperatur sehr auffallend. Ende April schloss der Anfenthalt 

der Anodonten nn alien diesen Fischcn gerade so wie in der Natur scbarf ab. 

Spiiterc Ubertragnngen vom Miirz oder April verlaufen noch kiirzer und in ahnlicherWcise verkiirzt sicb 

aucb bei Unionen die Dauer der parasitischen Lebensweise, je nachdem dieselbe im Mai, Juni oder Juli statt- 

findet, von 40 anf 14 Tage. 
Die parasitische Entwicklung kann bei Anodontxi nach den angefiibrten Beispielen als vorwinterliche oder 

nacbwinterliche stattfinden. Dass erstere in der Natur vorkommen konnte, glaube icb nicht. 

b) Veranderungen parasitirender Anodonten. 

Urn parasitische Anodonten znr Untersuchung in aufgeklapptem Zustand zn erhalten, bin icb nach man- 

chen Versuchen zu folgender Methode gelangt. Der Fisch wird in halbgesattigtem Chloroformwasser getodtci. 

dann eine Stundc im Sommer, drei bis vier Stunden im Winter in reinem Wasser gelassen, bis die Epidermis 

locker geworden ist. Die reiebbesetzte Kieme wird dann heransgeschnitten, mit der Pincette gefasst, in eine 

mit Wasser halbgefullte Porzellanschale gehalten und mit einem kleineu Messer die Parasiten mit den Haut- 

theilen in raschen Stricben abgeschabt. Dabei werden die meisten Parasiten von ihren Cysten ganz getrennt 

und lassen sicb leicbt durch Scblammen zusammenhiiufen. Man erhiilt so inimer eine grosse Zahl weit offen, 

besonders in den ersten 14 Tagen, in welchen die wichtigsten Veranderungen vor sicb gehen, welche aucb in 

derselbcn Zeit sowobl bei langem als bei kurzem Anfenthalt an Fischen in gleicher Weise verlaufen. 

Mit der Untersuchung solcher offenen Parasiten muss man sich beeilen, da die Thicre in dieser veriin- 
derten Situation bald absterben. 

Erste Veranderungen. Am zweiten Tag scbon ist die Kiickb dung des Fadenrestes und der drei 

Haaibiindel eingetreten. Der embryonale Fuss tritt noch mehr zuriick und es bildet sich dadurch eine grosse 

ovale Einsenkimg, welclie beiderseits die seitlicben Gruben mit erfasst. Die seitlichen Zellen liegen deutlich 

hinter einer wulstigen Verdickung, welche sicb scbon im Embryo als erste Kiemenanlago aus der bjnfercn 

Wandung der seitlichen Gruben und nicht, wie icb friiher glaubte und Schmidt bestiitigte, aus den hintercn 

Grubenwiilsten selbst erhebt. Die vorderen oder (iehorblaschenwiilste sind in der Einsenkung noch kenntlicb. 
(Fig, 35 ii:) Das Entodermsiickcben als Darmanlage wird durcb den riickweicbenden Fusswulst mehr nach 

dem Rttcken zu gedriingt und streckt sicb mehr nach vom. Die Lebcrslicke, welche oft scbon im Embryo 

als sebr kleine Ausbucbtungen der Darmanlage vorhanden sind, vergrossern sicb bedeutend und scbeinen 

sich am Riicken der Schale festzuheften. (Fig. 35 b.) 
Bis zum vierten Tag sind die Haare der drei Haarbilndel ganz und die isolirtcn zum Theil ver- 

sehwunden. Die Kiemenanlage hat sich ziemlich vergrossert nnd die centrale Einsenkung sich nach vorn 

zu erweitert, die Mundgrube mit ergriffen, so dass diese von oben nicht mehr gesehen werden kann. Dagegen 

sind die Gehorbl&schenwiilste mehr blossgelegt, so dass die (ieborblaschen, welche schon am zweiten Tag 

vorhanden sind, deutlich sichtbar werden, was mit der Angabe von Schmidt, dass die Gehorblascben erst 

am zwolften Tag durch Einstiilpung entstiinden, wenig iibereinstimmt. Schmidt bat, wie er selbst angibt, 

trotz vieler Miihe nur einmal einen Parasiten spaleren Stadiums aufgeklappt erhaken, und soust seine Unter- 

suchung mn- an Schnitten ausgefiihrt, zu diesem Zwecke die Objecte mit Ohromsaure bebandelt, wobei die 

Gehorblaschen, welclie sich am lebenden Object dnrcb ibv stavkes Licbtbrechungsvermogcn auszeichnen, ibre 
Deutlichkeit ganz einbtissen. 

Denkschriften der mathem.-naturw. Gl.   LV. Bd. Abhandlungen von Nichtmitgliedern. aa 

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



202 C. Schierholz, 

liber die erste Anlage der Gehorblaschen wahrend der Einstiilpung des Embiyoleibes babe ich sehon 

Vermuthungen ausgesprochen und will bier nocb bemerken, dass beim reifen Embryo mitten in den vorderen 

Grubenwiilsten eine grosse, helle Zelle bemerkbar ist, in deren Mitte oft ein kleiner, sehr heller runder Korper 

vorhanden war, von welchem sich vielleicht das Gehorblaschen ableitet. 

Die seitlicben Zellen riicken etwas auseinander, die vorderen erscheinen grosser und es treten manchmal 

in ibnen zwei ovale, kleine Korper auf. Fig. 36 « und b stellen die Veranderungen vom vierten Tag dar. Die 

Cerebralganglien sind vor der Mundbffnung schon ausgebildet und diese, sowie Fuss, Darm und Leber 

strecken sich liber den Schliessmuskel am Kiicken bin weiter nach vorn. 

Am filnften oder sechsten Tag sind die vorderen seitlichen Zellen verschwunden und es erscheinen 

Milieu oder seitlich in der Fussmasse die Fussganglien als anfangs grosse Zellen, von welcben jede zwei 

ovale Korper einschliesst. Es gelang mir trotz vieler Millie nicht, die Fussganglien mit Gewissheit von den 

vorderen seitlichen Zellen abzuleiten. Doch sprecben mebrere Griinde dafiir, wie Schwinden der Zellen und 

nachheriges Auftreten der Fussgar.glien und die grosse vYhnlichkeit beider, ferner eine Wanderung einer der 

seitlichen Zellen in der Richtung nach dem Fusse, welcbe besonders an geschlossenen Embryonen constatirt 

werden konnte, da die Zellen in den bellen seitlichen Gruben bei giinstiger Beleuchtung sehr deutlieh im 

Profil erscheinen. Die Fussganglienzellen sind auf Fig. 7 J bei Unio abgeb'ldet. Sie riicken tiefer in den Fuss- 

wulst hinein und zertheilen sich je zu einer Kette von vier gleichgiossen kleineren Zellen als Ubergang zur 

bleibenden langlichen Form. Fig. 37 a. Gerade iiber dieser Kette bilden sich nun auf der Epidermis des 

Fusses zwei kleine Gruben aus, welche von Schmidt zuerst bemerkt wurden und mit der Entstehung der 

Fussganglien, welche sich von den Boden der Gruben als dicke Zellenstrange ablosen sollen, in Zusaromen- 
hang gebracht und als rudimentare Byssusdriise gedeutet wurden. 

Die Basalstucke der drei Haarbiindel sind ganzlieh geschwunden und es erheben sich zwei langliche 

Wucherungen des Mantels zwiscben den verdickten Mantelrandern und der centralen Einsenkung. Diese 

Wucherungen wurden als pilzartige Korper zuerst von Braun bescbricben. (Fig. 38 a.) 

Die Kiemenanlage hat sich weiter vergrossert und erscbeint als langlicher, nach vorn zu gericbteter 

Wulst, welcher sich jetzt quer einbuchtet nnd in zwei papillenartige Erhebungen theilt. Der embryonale 

Muskel beginnt zu zerfallen. 

Die Ganglien. Die Fussganglien sind grosser geworden und riicken als spindelformige Korper liefer 

in den Fuss hinein, welcher sich mitsanimt den Geborblaschenwttlsten als kugelige Masse emporliebt. Die 

Kiemenganglien luiben sich gleichfalls vergrossert, sind naber aneinander geriiekt und erscheinen jetzt sehr 

deullich ranter den noeli vorhandenen hinteren, seitlichen Zellen, welche nunmehr in das Gewebe eindringen. 

Es verlaufen von diesen nach den Visceralganglien deutliche Kornchenreihen und es findet somit eine Ver- 

scbmelzung staff, welche, wie die jetzt besehriebenen Veranderungen, auch schon am siebenten Tag ein- 

treten kann, zuweilen aber einige Tage spater. Manchmal siebt man diese Zellen mehr an der inneren Wan- 

dung der hinteren Kiemenpapille hinaufgeriickt, wo spater eine Commissur, an deren Bildung sie sich wahr- 

scheinlich betheiligen, von den Visceralganglien nach vorn verlauft. Die Cerebralganglien haben sich gleich- 

falls bedeutend vergrbssert. Fig. 73 b. 

In Bezug auf die Visceralganglien weiclien meine Beobaehtungen erbeblich von denen Schmidt's ab, 

nach welehen sie erst in der vierten Woche auftreten sollen. Ich habe diesem Punkte besondere Aufmerk- 

samkeit gesehenkt. Die Ganglien fand ich zuerst sieher im Embryo von Unio auf und nicht weit davon die 

seitlichen Zellen. Meine vorgefasste Meinung, dass letztere die Kiemenganglien seien, musste ich daraufhin 

aufgeben. Spater fand ich auch bei Anod. piscinalis die Ganglien im Embryo, jedoch sehr weit auseinander- 

gertiekt neben den Nieren als dunkle, lialbrunde oder langliche Zellencomplexe. Uber die Natnr derselben 

war ich langc Zeit im Zweifel und erst, als die Untersuchung ergab, dass dieselben spater niiher zusammen- 

riicken, sich auch der Epidermis nahern und, wie Schnitte zeigen, sehr friih durch eine dicke, aber helle 

Commissur verbunden sind, erhielt ich die Gewissheit, dass es dicKiemenganglien seien. lieiAnod. complanata 

liegen dieselben im Embryo ganz nahc aneinander im Einklang zu der Stellung der isolirten Borstenbiindel 
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Entwicklung der Unioniden. 203 

hinter den seitlichenGruben. BeiJjtod. piscinalis hingegen sind die Haarbtindel ganz nach vorn verschoben und 

zwcifellos damit im Zusammenhang liegen aueh die Kiemenganglien weit auseinander und dicht neben den 

Nieren, so dass man sie an Schnitten leicht als denNieren zugehorig betvachten kann. Fig. 48 a, vc. Nachdem 

sie sich mit den seitlicben Zellen verscbmolzen baben, vergrossevn sie sicb und sind dann von Schmidt 

richtig beschrieben worden. 
Schon in meiner fruheren Untersuchung habe ich diese Ganglion anfangs der. parasitischen Lebenswcise 

wahrgenommen und glaubte, sie ihrer Lage nach von den dicken Strangzelleu und analog die Cerebral- und 

Pedalganglien von den Strangzellen vor und hinter dem Mundschild ableiten zu konnen. Die letztere Sehluss- 

folgerung erwies sich als irrig und wurde von Schmidt widerlegt, welcher alle Ganglienpaare vom Ectoderm 

ableitet. Fiir die Cerebral- und Pedalganglien trifft dieses vollstandig zu, fur die Visceralganglien hingegen 

halte ich die Frage wieder fur offcn. Ich habe nur das Auftreten derselben in unmittelbarer Nahe der Nieren 
constatiren konnen. Da nun die Niere aus den Zerkleinerungsproductcn der dicken Stratigzelle entsteht, 

daber mesodermalen Ursprunges ist, konnte dasselbe fiir die Kiemenganglien aueh gelten. Sie liegen aller- 

dings zum Theil aueh der Epidermis an, heben sich aber von derselben anfangs viel scharfer ab als in 

spateren Entwicklungsstadien. 
Die Verandernngen bis zum 14. Tag sind' auf Fig. 39 a und b dargestellt. Die spateren Stadien, Fig. 40 

und 41, lassen sich nicht mehr auf erne bestimmte Zeit festsetzen, sondern treten jc nach der Dauer des 

Parasitismus friiher oder spater eiu. So kann z. B. der ganzliche Schwund des embryonalen Muskels schon 

nach drei Wochen, aber aueh erst nach drei Monaten eingetreten sein. 

Die Muskeln. Bei offenen Parasiten sieht man an optischen Durchschuittsbildern die hintersten Zellen 

des embryonalen Muskels durch den heivoiwuchernden Fuss nach vorn bogenartig ausgespannt und oft zcr- 

rissen, wie ich in meiner vorliiufigen Mittheilung angab. Schmidt halt es nicht fiir denkbar, dass 
vvueherndes embryonales Gewebe einen machtig cntwickelten, im Zustand der Contraction betindlichcn 

Muskel spannen und zum Zerreissen bringen konne. Jedoch muss ich erwidern, dass der dauernde Schalen- 

schluss doch wohl nicht durch eine dauernde Contraction des Muskels, sondern anfangs durch die Zahnchcn 

der Schalcnhaken, welche den Parasiten hindern abzufallen, und spater durch die anliegende Cystenwandung 

besser zu erklaren ist, ferner eine contrahirte Muskelzelle, welche spater der Resorption anheimfallt, doch 

wohl zuvor in einen sehlafferen, nacbgiebigen Zustand iibergehen muss. Ferner kann man nicht nur am auf- 
geklappten Parasiten, sondern aueh an Schnitten sehen, da^s die Resorption, welche die hintersten Muskel- 

zellen zuerst befallt, in der Art beginnt, dass die Zelle in der Mitte auseinanderreisst. Die hintcre HalHe 

des Muskels schwindet zuerst und ich glaubte friiher, dass der vorn gelegene Rest zum bleibenden vorderen 

Muskel wird. Diese Ansicht wurde von Braun und spater von Schmidt nicht getheilt, welche den bleiben- 

den vorderen Muskel als Neubildung betracliten. Bei geschlossenen Schalen sind nun alle Muskeln durch 

belle Flecke scharf ketmtlieh. (Fig. 42 und 43.) 
Es erscheint bier allerdings der belle Fleck des neuen Muskels als Neubildung, legt sich aber dem Fleck 

des Restes des embryonalen Muskels, also den vordersten Zellen desselben unmittelbar an, welche am spii- 

testen vesorbirt wcrden und in mancher Beziehung einen Ubergangscharakter tragen. Resonders fiel mir an 

ihnen bei Schnitten, die mit Picrocarmin gefarbt waren, die Anwesenheit eines sehr langcn Kernes auf, 

welcher den mehr zuriickgelegenen Zellen fehlte, jedoch bei den kkineren des neuen Muskels vorhanden 

war. Weim man noch die Lage des embryonalen Muskels, welcher die vordere Korperhalfte grosstentheils 

aufhielt, in Betracht zieht, so ist kein Grund vorhanden, ihn nicht als einen differenzirten vorderen 

Muskel aufzufasscn. 

Die crsten Zellen des hintereu Muskels werden am zehnten Tag bemerkbar, ebenso die Zellen des Fnss- 
muskels, welche beiderseits hinten am Riicken der Schale entspringen, am Enddarm vorbeifiihren, sich vor 

(lemselben kreuzen und in den Fuss verlieren. Fig. 53. 

Der Fuss wird sehr lang, knieformig und tragt unten eine Hinne, welche, wie Schmidt richtig angibt, 

durch Zusammenfliessen der beiden Byssusgruben entsteht, Fig. 41, und an Querscbnitten sehr deutlich unter 
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204 C. Schierholz, 

dem coniprimirten Fuss wahrzunehmen ist.  Fig. 49 und 50.   Die vordere Partie des Fusses ist oben und unten 
mit Cilien gut besetzt. 

Kiemen. Die boiden Kiemenpapillen veriindern odcr meliren sich wahrend der parasitischen Lebens- 
weise niclit, jedoch bildet sick vor ihnen ein langlicher Wulst aus, welcken icli frilker ftir die ersteAnlage der 
Labialtaster Viielt, neuerdings aber mit zur Kiemenanlage recline. An Scknitten reifer Parasiten ist nicbts zu 
tinden7 was als Anlage der Labialtaster gelten konnte. 

Darm. Die Mundeinstlilpnng oder der Oesophagus obliterirt nach 14—20 Tagen der Anlieftung mit der 
Darmanlage und der Enddarm offnet sich, wie Schmidt zuerst beobaehtete, Ende der parasitischen Entwick- 
lung nach aussen. Zu einer Ectodermeinstiilpung, wie sie Rabl am Unio abbildet, kommt es an dieser Stelle 
vorher nicht. 

Mantel. Der verdickte Mantelrand ziebt sich nach Schwund der Haarorgane unter die unigebogenen 
Schalenriinder etwas zuriick, die Mantelwucherung dagegen waehst bedeutend, Fig. 44 a, und schmiegt sich 
dem erfassten Flossenstrahl dicht an, Fig. 50, oder verwachst, wenn bios Gewebe erfasst ist, mit diesem in 
dem Raum zwischen den Schalenhaken, und es bildet sich sogar eine Art Placenta, sobald durch die Schalen- 
haken eine Arterie geOffnet wurde, was an Kiemen fast irniner eintrifft.  Fig. 49. 

Nach Braun soil die pilzartige Wucherung dem Parasiten Nahrung zufiibren, was zweifellos riclitig 
ist. Es kann aber der Porositi.it der Schalc bei Aufnahme oder Abgabe von Stoffen audi eine gewisse Rolle 
zugesprochen werden. Braun glaubt ferner, dass insbesondere eine Aufnahme von Kalk aus dem Flossen- 
scelet stattfinde. Solche Parasiten, welclie an Kiemen sitzen, oder sonst keinen Flossenstrahl gepackt liabon. 
entwickeln sich aber eben so gut. 

Gegen Ende des Parasitismus tritt die Mantelwucherung zuriick und geht allmahlich, indem sie erst eine 
grosszellige, dann kleinzellige Structur annimmt, in den bleibenden Mantel iiber. Fig. 40 und 41. 

Fig. 51—55 stellen Horizontalschnitte eines reifen Parasiten dar, Fig. 48 a und b solche von einem 
14 Tage Parasitirenden. Erstere sollen insbesonders den Ban der Nieren und die Lagerung der Nerveneoin- 
missuren demonstriren. 

Die Niere fand zuerst Schmidt als embryonalc Anlage, welchc spater das Entodermsiickchen in 
unregelmassiger Weise umgeben und jederseits ein Lumen erhalten soil. 

Sehr friih sondert sich zwischen Leber und Niere der Pericardialraum ab, welcher hufeisenformig den 
oberenAbschnitt des Enddarmes umgibt und dessen seitliche Auslaufer Fig.51^<;, nach unten zu inimer enger 
werden und in der hintersten Kiemenpapille enden. Fig. 58 pc. 

Ahnlich verlanfen auch die Nieren als weitmaschiges Gewebe von oben nach unten, die hintere Wandung 
der Pericardialauslaufer bildend. In den obercn Partien des Nierengewebes ist noch kein Lumen vorhanden, 
welches jedoch jederseits weiter unten auftritt, wo das Gewebe mehr den Bau der ausgebildeten Niere 
annimmt und unterhalb des Darmes und iiber dem gabelformigen Fussmuskel durch eine scharf contouriric 
Commissur mit der Gegenseite verbunden ist. Weiter nach unten werden die Nieren kleiner, erhalten eine 
scharfere Umgrenzung mit eiformigem Qucrschnitt, Fig. 54, und miinden schliesslich im untersten und engsten 
Raum der Pericardialauslaufer aus. Fig. 55. 

Es stellt somit die jugendliche Niere einen kurzen, von oben nach unten zugespitzt verlaufcndcn Hohl- 
schlauch dar, welcher beim erwachsenen Thier ganz bedeutend verlangert ist und unter dem gleichfalls ver- 
liingcrten Enddarm erst nach hinten und dann wieder zuriickverlauft, also eine Querstreckung erleidet, zu 
welcher ein Anfang bei solchen jungen Anodonten, welche entweder sehr lange an Fischen leben oder einige 
Wochen frei lebend erhalten werden, deutlich vorhanden ist. 

Nervensystem. Die Entstehung der Ganglien wurde schon beschrieben. Die relative Grosse derselben 
hebt Schmidt schon hervor und erwahnt die Commissuren, welche die gleichnamigen Ganglien verbinden. 

Der Schnitt Fig. 54 zeigt dieselben und auch die Gehorblaschen mit den allerdings noch kleinen Oto- 
lithen. Der obere Schnitt, Fig. 53, hat die grossere Masse der Fussganglien erfasst, welclie ringsum von 
kleinen Zellen  pit starker tingirbaren Kernen umrandet sind  und vorn bcreits von den Cerebralganglien die 
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Entwicklung dor Unioniden. 205 

Commissuren, welche schon am 14. Tag der Anbeftung wabrzunehmen sind, direct empfangen. Die Cerebral- 

ganglien liegen in einer dicliten Gewebemasse eingebettet, welche sich jedcrseits in drei Fortsiitze verzweigt. 

Fig. 48 a. Finer wendet sich nach vorn, biegt sich bald rechtwinkelig nm und trifft mit dem gleichen Fort- 

satz der Gegenseite zu einem gemeinschaftlichen Strang zusammen, welcher anfangs mehr tibcr dem embryo- 

nalen fl, Fig. 48 a, spater unter dem neuen Muskel fl, Fig. 54, stets aber vor den Cerebralganglien zu liegen 

kommt. 
Ein zweiter Fortsatz, fit, biegt sich im Bogen nach den Visceralganglien bin, verzweigt sich aber 

spater in einen kleineren ausseren, /TV, und breiteren inneren Strang. In letzterem, welcher iiber den 

Kiemen lagert, begegnen sich und verschmelzen zwei Commissuren, von welchen sich an Querschnitten die 

eine cc nach den Cerebral-, die andere vc nach den Visceralganglien verfolgen liisst. Beide setzcn nach 

meiner Ansicht die Cerebrovisceralcommissur zusammen. 
Der diinne aussere Strang /'IV lasst sich auf Fig. 51 — 55 nach unten verfolgen, stellt daher eine Warn 

dung dar und begrenzt mit den Schalen einen flachen Hohlraum, welcher wohl dem Blutreservoir der Erwach- 

senen gleichkommt. 
Der dritte Fortsatz streckt sich gerade nach liinten und endet bald mit einer kreisformigen Verbreiterung, 

welche spater die Form eines Blattes annimmt, gb/>, Fig. 48a und 52, und eine nervose Platte darstellt, welche 

Fussganglion und Gehorblaschen bedeckt und letzteres mit Nervenfasem versieht. Ob und wie sich von diesen 

Gehorblaschenplatten, wie ich sie nennen will, der Nervus acusticus spater ablest, vermag ich niclit anzu- 

geben. Die Cerebropedalcommissur entspringt direct aus dem Gehim. 

Zu erwahnen sind noch deutliche Nervenfasern, welche den Oesophagus umgebend nach oben verlaufen, 

sich dann liber den vorderen Muskel biegen und jederseits nach den Schalen zu in einen Biischel feiner Fasern 

ausbreiten. Fig. 51. 

Die bciden Cylinderzellenschichten dcs Mantelrandes unter den Schalenhaken sind durch einen dicken 

Strang oder cine Platte getrennt, deren oberen Verlauf ich an Querschnitten nicht verfolgen konnte. Wahr- 

scheinlich gehoren diese audi dem nervosen Gewebe an, und es waren demnach die Rander des bleibcnden 

Mantels audi schon sehr friih mit Nerven verselien. 

Nervenstrange finden sich auch in der unteren Partie des Fusses in der Nahe der Rhine vor. 

Das Nervensystem befindet sich daher beim rcifen Parasiten in eincm hohen Grade der Ausbildung. 

Das Herz. Schmidt erwahnt ein Hautchen, welches den Enddarm wahrscheinlich als erste Anlage 

des Herzens umgibt. Ein solcbes Hautchen constatirte ich einmal schon in der ersten Woche; jedoch an meh- 

reren Schnittserien etwas spaterer Stadien fand ich es wieder nicht. Zu Ende des Parasiiismus umgibt aber 

ein deutlicher Zellenkranz den vorderen Abschnitt des Enddarmes /*, Fig. 51, ungefahr da, wo dieser sich 

abwiirts biegt, um in den Magen iiberzugehen. Dieser Zellenkranz, welchen Schmidt wohl mcint, ist zwei- 

fellos als Anlage des Herzens aufzufassen, zumal spater in dieser Gegend richtigc Ilerzcontractioncn wahrzu- 

nehmen sind, welclie aber von Braun und Schmidt tiberseben wurdeii, da sic nichts davon erwalmen. 

Schon im Embryo finden periodische, in der Minute 2 —3mal wiederkehrende Bewegungen gewissev 

Gewebspartien in der Nahe der Kiemenganglien statt, welche auch den embryonalen Fuss und das Entoderm- 

sackchen in Mitleidenschaft ziehen. Die friilieren Beobachter berichten Nicbts iiber diese Erscbeinung, welche 

jedoch von Hats click am Teredo in ahnlicher Weise als rhythmischc, in 15 Secunden wiederkehrende Con- 

tractioncn der Lebersticke beschrieben wird. 
An lebenden, offenen Parasiten, vier Wochen nach der Anheftung, bemerkt man zwischen Kiemen und 

Fuss jedcrseits eine lichte Partie pc, Fig. 41, welche dem Pericardialraum ;ingehih-t und in regelmassigen 

Pausen von 12 Secunden dunkler erseheint, was ich anfangs fur Herzcontractionen hiclt. Wciter beobaclitetc 

icli an einem sehr gut erhaltenen offenen Exemplar fiinf Tage nacli der Anheftung dicselbe Erscbeinung in 

etwas grosseren Pausen von-15 — 20 Secunden, welclie sich aber nicht nur auf eine Contraction des Pericar- 

dialraumes beschrankte, sondern auch das Gewebe in der Nahe der Kiemenganglien in Mitleidenschaft zog, 
so dass ein Ubergang von don periodisehen Bewegungen im Embryo zu den rhythmischen Pericardialraum- 
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206 G. Schierholz, 

verengerungen zweifellos vorhanden ist und letztere wohl als Ersatz der Contractionen des noch fehleuden 

oder wcnig cntwickelten Herzens aufzufasscn sind. 

Wahre Herzcontractionen zeigen sich deutlich erst an freilebendcn [oder sebr lange parasitirenden 

Anodonten. 

Schale und Ligament. Die Schalen zeigen an reifen Parasiten noch gar keine Veranderung, jedocli 

muss eine solche am Ligament eingetreten sein, da die Schalenhsilften niclit mehr fast horizontal, sondern 

nur noch zu eincm Winkel von 130—150° auseinanderweichen, was an leeren Schalen am besten zu con- 

statiren ist. 

c) Veranderungen parasitirender Unionen. 

Die Unionenlarven sind viel kleiner, leichter, und konnen sich mit ihren kurzercn und diekercn Faden 

nicht so leicht und fest miteinandcr verflechten wie dieLarven von Anod. piscinalis. Sie bilden kleinereLarven- 

massen, welche in Wasser leicht schweben und von Fischen eingeathmet werden konnen. Daher mag es mit 

kommen, dass sie hauptsachlich auf die Kiemen gelangen. Frilher habe ich im Somnier wiederholt Fische 

vergebens, allerdings immer nur die Flossen, aufTJnionen untersucht und erst nach einer kttnstlichen Uber- 

tragung, als die Flossen wieder unbesetzt waren, weiter gesucht und die Kiemen auffallend dicht besetzl 

gefunden. Insbesondere suchen die Unionen die Spitzen der Kiemenstrahlen gern auf, Fig. 68 u. 66, und 
sind nach 24 Stunden von einer ausserordentlich dicken Cyste eingeschlossen. Es bilden sich dann neue Blut- 

gefasse, welche in die Cyste treten und diese ernahren, Fig. 67. 
Die Ubertragungen warden gerade so wie bei Anodonta ausgefiihrt. Die Kiemen eines 12 cm langen Ear- 

aches erwiesen sich nach einer Stundc ungefahr mit 3000 Unionen besetzt, welche sich alle normal entwickel- 

ten und ziemlicb zu gleicher Zeit den Fisch verliessen. Bei einer im Anfang Mai vollzogenen Ubertragung 

dauerte der Parasitismus 4—5 Wochen, war jedoch bei spateren Ubertragungen friiher beendet und verlief im 

Juli so rapid, dass in der Kegel am 14. und 15. Tag alle Unionen ihren Wirth verliessen. 

Die Untersuehung wurde hauptsachlich an Unio pictorum und nur am lebenden Object ausgefiihrt. Unio 

margaritifer und tumidus wurden auch auf Fische tibertragen, doch keiu Unterschied mit den Entwicklungsvor- 

gaugen bei Unio pictorum gefunden, welch' letztere jedoch in mehreren Punkten von denen bei Anodonta 
abweichen. 

Es bilden sich in den ersten Tagen auf den Zellen des embryonalen Mantels eigenthumliche dicke Haare 

aus, welche aber keine Bewegung zeigen und bald wieder verschwinden. Die hintere Partie der Seheitel- 

platte wird als Mundschild erst jetzt als langlicher Spalt eingestuli)t, die vordere Partie wolbt sich etwas her- 

vor und bedeckt znm Theil die Mundoffnung nach Art einer Lippe, deren Rand eine mittlere und zwci seit- 

liche Ausbuchtungcn zeigt. In letzterem treten die Cercbralganglien als anfangg runde, dunkle Korper auf, 

welche sich bald bedeutend vergrossern und lange bcobachtet werden konnen, wahrend sie bei Anodonta 

piscinalis ganz bedeckt sind. Die Haarorgane neben den Sclialenhaken schwinden sehr bald, die grossen 

Basalstiicke der isolirten Haarorgane jedoch nicht gleich, strecken sich sogar etwas in die Hohe und neben 

ihnen aus den hinteren Wiilsten der seitlichen Grruben erhebt sich je ein iihnliches Gebilde. Fig. 69 u. 70. 

Beide hielt ich anfangs ftir die Kiemenpapillen, fand jedoch dann, dass sie rtickgebildct werden. Sie verdecken 

ganz die seitlichen Zellen-undKiemenganglien, so dass die Veranderungen dieser wiederum beiAnodonta besser 

beobachtet werden konnen. 
Spater tritt wie bei Jnodonta auch hier eine Mantelwucherung auf und es erhebt sich der Fuss, auf welchein 

scitlich am vierten bis fiinfteu Tag die Fussganglien als helle, runde, zwei ovale Kerne bergende Zellen sichtbar 

werden, Fig. 81, aber bald in den Fuss bineinriicken, wahrend dariiber die beiden kleinen Gruben der rudimen- 

taren Byssusdriise auftreten. Die Mantelwucherung hat sich bedeutend vergrossert und umlagert den Fuss als ein 

dicker Zellenkranz, hinter welchem die Kiemenanlage als langlicher dunkler Wulst etwas sichtbar wird, 

welcher bald in zwei Papillen zerfallt. Fig. 87. Jcde Mantelwuchcrung theilt sich dann auch in zwei dicke 
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Entwicldung der Unioniden. 207 

Polster and die Geborblascbenwillste zu Seiten des Fusses treten mehr hervor, so dass die Gehorblaschen 

wieder bemerkbar werden, welche bestandig fibrireu. 

In der Regel sind die Schalenhaken eingebogen. Die Parasiten liegen meist von nun an halboffen in dor 

Cyste, Fig. 75, so dass die inneren Organe, selbst die Gehorblaschen durch die Cyste hindurch sichtbar sind. 

Fig. 74 stellt einen fast reifen CWo-Parasit dar. Der Fuss hat sich bedentend vergrossert and die Mantel- 

wucherung, welche eine dnnkelgeibe Farbung hat, begirmt zurtickzutreten. Reife Parasiten bffnen sich nur 

wenig, konnen sich aber audi nicht ganz schliessen, da die Mantelrander, oft anch der Fuss etwas beraus- 

ragen. Die Rinne unter der Fusssohle ist auch bier vorhanden. 

Wenn von der rechten Mantelhalfte der vordere Ran1/, etwas aus den Schalen herausragt, so ist dasselbe 

an dem binteren Rand der linken Mantelhalfte der Fall oder umgekchrt, was wahrscbeinlich die Ursache der 

Zahnchen oder Zacken auf den Wirbeln der Unionenschalen ist. Fig. 76. 

Der Veranderungen der inneren Organe verlaufen, so viel sich beobachten liess, ahnlich wie bei 

Anodonta. 

Man konnte Unto wohl dessbalb einen vollkommeneren Parasit nennen, weil er ansschliesslich die 

Kiemen bewohnt. Doch sind die Anpassungscharaktere an die parasitische Lebensweise bei Anod. piscinalis 

viel holier ausgcbildet. 

Die Beschreibung der Veranderungen parasitirender Unioniden ist hiermit zu Ende geftihrt. 

Der reife Parasit verlasst sehr weit ausgebildet seinen Wirtb, es fehlen nur die Siphonen, Lippentaster 

aussere Kiemen und Geschlechtsdrusen. 

Die Offnung der Cyste, welche diinnwandiger geworden ist, geschieht hauptsachlich durch die Fuss- 

bewegungen ihres Bewohners, indem an der dunnsten Stelle ein Riss cnfsteht, welchcr sich immer mehr 

erweitert und schliesslich der jungen Muschel den Austritt gestattet, welche auf den Grund der Gewasso 
fallt, urn sich selbststandig weiter zu ernahren. 

IV. Nachparasitische Entwicklung, 

Nachdem die junge Muschel ihrcn Wirth verlnssen, ftihrt sie, wie Braun zuerst beobachtete, sehr leb- 

hafte Kriecbbewegungen aus. Sie streckt den wurmformigen Fuss, nacb alien Seiten bin tastend, sehr lang 

heraus und ziebt sieli dann unter lcbliafter, fiiigelahnlicher Offnung der Schalen nacb Fig. 48 b und r. Der mit 

Wimpercilien besetzte Fuss legt sich dabei ganz breit auf den Boden des Uhrglaschens und haftet so fest, 

dass es nicht gelingt, die kleine Muschel durch den kraftigen Strom eincr kleinen Spritze zu entfernen, was 

sich vielleicht durch eine saugende Wirkung der Fussrinne erkliiren lasst. Der Fuss streckt sich zuweilen 

auch jenseits der Schalenhaken, also zwischen den binteren Schalenriindern heraus. 
Die lebhaften Fuss- und Schalenbewegungen unterseheiden sich ungemein von den tragen Ortsbewe- 

gungen der Erwachsencn und deuten darauf bin, dass die junge Muschel einen fur die weitere Entwicklung 

giinstigen Platz sucht, vielleichl einen Herd klcincr Organismen. 
Weitere Veranderungen. Mehrcre Versuehe an jungen Muscbeln, welche mit feinem Sand und 

Pflanzen in Aquarien lange aufbewabrt warden, ein solches Wachsthum zu erziolen, dass sie durch Sieben 

von den Sandkorncben batten getrennt werden konnen, schlugen ganzlich fehl. 

Einige Wochen lassen sie sich wohl lebend erbalten. So gelang es Braun 14 Tage, Schmidt vier 

Woehen. Ich babe eine grossere Zabl junger Muscheln in einer Porzellanschale an einem kiihlen Ort aufbe- 

wabrt und fand nacb 33 Tagen einen kleinen Bruchtheil nocb lebend vor, was an den Herzcontractionen 

leicht zu eonstatiren ist. Einige von den tjberlebenden warden weiter aufbewabrt, gingen jedocb bis zum 

40. Tag auch zu Grunde. Fig. 45 stellt eine vier Wochen freilebcnde Anodonta dar. 

Von den beobachteten Veranderungen ist die beginnende Querstreckung der Nicre schon erwalmt 
worden. 
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208 C. Schierholz, 

Die Ausbildung des Herzens beginnt, indem bei gescblossenen Schalen zwei licbto Partien bemerk- 

bar werden, von denen die eine iiber dem Darm erscheint und gleich rliythmisclie Verdunkelungen zeigt. 

Bald darauf tritt etwas mehr zuriick und unter dem Darm die andere lichte Stelle auf, welche unabbangig 

von der ersten gleichfalls pulsirt. Spater verschmelzeu bcide zu einer einzigcn grbsseren Blase, dem eigent- 
lichen Herzen, dessen einzelne Partien nun gleichzeitig contrabirt worden, wobei der helle Fleck ganz dnnkel 

wird. Die Durcbbolirnng des Herzens vom Darmcanal ist bei der Aufhellung gut wabrzunehmen. 

Eine Vermehrung der Kiemenpapillen wurde sclion von Scbmidt angegeben. Braun fasste die 

zwei ursprtingliclicn Kiemenpapillen als erste und zweite Kieme auf. In meiner vorlaufigen Mittheilung 

sprach ich sclion beide Papilleii der inneren Kieme zu. Scbmidt beriibrt diese Frage nicht. Wie icb beob- 

acbtetc, theilt sich zuerst die hintere Papille in zwei ncue. Wahrseheinlich wird sicli dann die vordere in der- 

selben Weise theilen und der davor liegende langliche Wulst sich audi an der Vergrosserung der Kieme 

betheiligen. 

Mantelrand und Schale. Von den Mantelrandern wachsen anfangs besonders die vorderen und ent- 

.sprechend auch die vorderen Schalenrander etwas starker. Eine Grossenzunahme der Schale konnte von 0-35 

nnr anf 0-4 mm, constatirt werden. Die Schalenhalften sctzen oben mehr in die Lange, unten mebr nach innen 

an, bis sie die Hakenspitzen knapp erreicht haben, welche durchBewegungen des Fusses nach aussen gedriickt 

oder gebogen werden, so dass nunmehr die Schalen auch nach unten wachsen konnen. 
Das Ligament muss sich weiter umgebildet haben und dem spateren Ligament ahnlicher geworden 

sein, da die leeren Schalen sich jetzt nur nocb zu einern Winkel von circa 100° offnen. 

.lunge Najaden in der Natur findet man erst dann, wenn sie gross genug sind, nm durch Sieben von 

Sand und Scblammpartikelchen gctrennt zu werden. Kobelt ' fand Unionen in einer GrOsse des Pmdium 

obfusale und For el im Friihjahr nicht unter 6 mm. 

Im Herbst 1877 habe ich im Schlachtensec wicderholt nach kleinen Najaden gesucbt. Im October 

findet eine Wanderung der jiingsten Generationen aus tieferen, kiihleren Zonen nach dem noch warmeren 

Ufer statt. 

Die Anodonten erreichen vom April bis October eine Durchscbnittsgrossc von 14 mm, die Unionen vom 

Juni bis Ende October 3 mm. Wahrend des Winters wachsen sie fast gar nicht, doch findet am Scbalenrand 

eine reichlichere Chitinausscheidung staft, welche als schmaler brauner Streifen oder Jahresring erscheint. 

Bis zum darauffolgenden Herbst sind Anodonten auf durchschnittlich 20, Unionen auf 10 mm gewachsen. 

Fig. 47 a und b und Fig. 78. 

Die jungsten Generationen haben ein rothlichweisses Aussehen und ihre Schalen sind mit einer diinnen 

Chitiuhaut bedeckt, welche nur wenig schiitzt, so dass wohl mehr aus diesem Grunde die Wirbel der Erwacb- 

senen angefressen und zerstort werden, als desshalb, weil sie die altesten Theile sind. 

Die kleinsten Anodonten, welche ich fand, waren 5 mm, gross und die kleinsten Unionen 1'5 MM. Schnitte 

von letzteren zeigen die Fransen der Mantelrander und die Siphonen schon ausgebildet, Fig. 79, und die 

inneren Organe haben bereits die Lagerung wie bei den Erwachsenen. 

Geschlechtsdrlisen und aussere Kiemen fehlen jedoch noch. Die inneren Kiemen sind noch 

einschichtig, schlagen sich aber nach innen um und werden dadnrch zweischichtig. Die Lippentaster sind 

jederseits vorhanden. 

Bemerkenswerth ist ferner das Vorhandensein der rudimentaren Byssusdriise als paarige An- 

lage in der hinteren Partie des Fusses, Fig. 79 und 80 6, wo zwei Schlauche auftreten, aber gleich zu einem 

unpaaren Gang, welcher einen linsenfiirmigen, gelben Korper einschliesst, zusammentreten und sich dann 

wieder in zwei Gange trennen, welche seitlich nach der Epidermis des Fusses auseinanderlaufen, am Ende 

i Kobelt in Noll, Der M.-iin. 
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Entwkklung der Unioniden. 209 

aber geschlossen scheinen. An Schnitten reiferAnodontenparasiten faud ich ebenso, wie Schmidt, nichts, was 

als rudimcntare Byssusdriise anzusehen ware. Die beiden kleinen Gruben im hinteren Abscbnitt des Fusses 

werdcn von Carricre und Schmidt als Byssusdriise in Anspruch genommen, gehen jedocli in die Fussrinne 

liber und verschwinden als paarige Anlage. 

Darin, Niere und Herz haben ganz schon den Bau wie bei den Erwachscnen. Fig. 79 c. 

Das Ligament liegt jetzt sebon ausserhalb oder iiber den Schalen, wahrend es friiher unter odcr 

zwiscbcn den Schalen lag, daher auch ganz anders functionirt haben muss und das weite Offnen, wel- 

ches ich mir lange nicht erkliiren konnte, der Schalenhalften des Embryo zu einem Winkel von fast 180° 

bewirkt. Bei erwachsenen Thieren werden die obersten Schichten des elastischen Ligamentes durch den 

Schalenschluss etwas ausgedehnt, ziehen sich aber wiedcr zusammen und offnen so etwas die Schalen, sobald 

die Muskel erschlaffen. Bei den Larven hingegen wird das innerhalb der Schalen liegendc Ligament durch 

die Contraction des machtigen Muskels sehr stark comprimirt und muss sich wicder ausdehnen und so die 

Schalen offnen, sobald der Muskel erschlafft. Die Function des Sehalenoffnens vollzieht sich also bcim 

einbryonalen Ligament durch Ausdehnung der untersten, beim ausgebildeten Ligament durch Contraction der 

obersten Ligamentschichten und entspreehend dieser Ausfuhrung ist das embryonale Ligament unten, Fig. 50, 

das ausgebildete oben am meisten gewolbt. Fig. 79 a. Die Umbildung des Ligamentes halt mit ciner zuneh- 

menden Verkleinerung des Offnungswinkcls der Schalen von fast 180° auf circa 20° gleichen Schritt. 

Schale. An den Wirbcln der jungen Najaden sind die Embryonalschalen mit ihren Hakcn und Zahn- 

chen noch vorhanden, Fig. 77, und an den Anwachsstreifen sicht man deutlich die Storungen, welchc durch 

die Anwesenheit der Haken im Wachsthum der Schale hervorgerufen werden. 

Die hinteren und vorderen Bander wachsen starker, so dass bei Anodonta in der Nahe der Haken cine 

Einbuchtung der Anwachsstreifen vorhanden ist, Fig. 46 a und b, bei Unio aber ausserdem noch eigenthum- 

liche seitliche Auszackungen, Fig. 78 a und b, welche durch die erwahntcn Ungleichheiten der Mantclriinder 

entstehen, jederseits in zwei Reihen angeordnet sind und sich erst spatcr verlieren.' Bis zu einer Grosse von 

2 mm wachst bei beiden Gattungen der vordere Schalcnrand starker, dann der hintere, so dass bei 2-5 — 3 mm 

Grosse die Wirbel genau in der Mitte sitzen. Von nun vergriissert sich der hintere Abschnitt der Schalen und 

des Leibcs ausscrordentlich und die Ausbildung der Siphonen, Strcckung des Darnies, der Niere, des Her- 

zens und Mantels findet statt. Fig. 47 a und b und Fig. 80. 

Hand in Hand mit der Ausbildung der Gcschlechtsdriisen geht die der ausseren Kicmen, welche bei Ano- 

donta im zweiten und dritten, bei Unio im dritten und viertcn Jahrc frei zwischen Mantel und inncren Kiemcn 

herauswachsen. Im folgenden Jahre tritt dann die Geschlechtsreife ein, welche Ffeiffcr auf das 3.-5. Jahr 
vcrlegt. 

Ein- bis zweijahrige Anodonten erscheinen, gegen das Licht gehaltcn, so durchsichtig, dass die inncren 

Organe und die Bewegungen des Herzens sehr deutlichdurchschimmern. 
Nach Clessiu2 haltcn die Unioniden keine Winterruhe, doch findet keine Kalkabsonderung statt, jedocli 

einc ungeschmalerte Chitinausscheidung, aus wclcher braune Streifcn odor Jahresringe hervorgehen. An diesen 

lasst sich nun das Alter in den erstcn Jahrgangen gut bestimmen, spatcr aber immer schwieriger, da die Ent- 

fernungen der braunen Streifen von einandcr vermehrte Unregelmassigkeiten zeigen, so dass man oft nicht 

wciss, ob ein odcr zwei Jahresringe vorliegen. Am Bande der ausgewachsenen Schalen haufen sich dicJahrcs- 

i'mge als braune Lamellen derart unregelmassig auf einandcr, dass sic gar nicht mchr zu unterscheiden sind. 

v. Hessling schatzt das Alter der Flussperlmuschcl auf 70—80 Jahre. Das Alter anderer Arten mag 

sich hochstens auf 20-30 Jahre bemessen. 

An den Unregelmassigkeiten in der Nahe der Wirbel, den Einbuchtungcn der Anwachsstreifen, lasst 
sich an besser erhaltenen Wirbeln fossiler und anderer Unionidenschaleii ein Schluss auf Anwesenheit der 

i Bei Unio pictorum ist die Einbuchtuug des untereu Schalenrandcs bleibend. Fig. 82, schwindet aber bei anderoi Arten, 
z. B. Unio tinnidus Fig. 81, bald. 

i Clessin S., Jahresringe der Siisswasserbivalven. Nachr. BI. d. deutsch. nialakoz. Gcsellseh. 1874. 

Denkschriften der mathem.-naturw. CI. LV. Bd. AbhaDdlungon von Nichtmitgnederrj. h\j 
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210 C. Schierholz, 

Schalenhaken an der Embryonalschale, also auch auf die parasitische Lebcnsweise der Jugendformen 

ziehen. 
Die Unioniden sind in Nordamerika sebr fonnenreicb vertreten. Vielc derselben besitzen nacb Abbil- 

dungen von Isaac Lea ' keine Haken an den Embryonalschalen und ist daher bei ihnen der Parasitismus in 

Frage gcstellt. 
Die europaischen Unioniden scheinen sicli alle parasitiscb zu entwickcln. 

Obwohl es noch nicht gelungcn ist und aucb nicht so leicht gclingen wird, alle Stadien der Beobachtung 

zuganglich zu machen, so bicten die feblendenZwisclienstufen doch nur ein geringeres histologisches Interesse, 

da die Entwicklung der gesammten Organe, soweit sie sicli wahrend der nachparasitischen Lebensweise ver- 

folgen licss, eine derart vorgescbrittenc ist, dass sicli der Bau dcrselben dem der kleinsten freilebenden 

Muscheln, die gefunden werden konnten, knapp anscbliesst. 

Es findet in der Periode, welebc sicli der Beobachtung noch entzogen, nur die bedeutenderc Streckung 

der hinteren Korperbiilfte, der dort lagernden Organe und die Ausbildung der Labialtaster statt. 

V. Vergleichende Betrachtungen, 

Die Entwicklungsgcschichte der Unioniden zeigt cine Reihe wichtiger Ankiiiipfungspunkte an diejenige 
anderer Lamcllibranchiaten. Gegenstand embryologischer Untcrsucbungen ist oft Cyclas gewesen, deren 
Embryonen gleichfalls ausgebrlitet und bis zur volligen Ausbildung aufgezogen worden, go dass man hier im 

Gegensatz zu den Unioniden leicht alle Entwicklungsstadien erha.lt. Cyclas entwickelt sicli ebenso wie Pisidium 

ohne Metamorphose. Anders die marinen Lamcllibranchiaten, welche als Larven ausschwarmen, spater ihre 

Wimpersegel vcrliercn und auf dem Mecresbodcn weiter leben. 

Inliquale Furcliung. Die grosse Ahnlichkeit der ungleichmassigen Furchung von Anodonla mit der 

von Loven 2 an Cardium und Modiolaria bescliriebencn wurde von Flemming hervorgehoben. v. Ihering 3 

und Ziegler4 betonen dann, dass die Furchung bei Cyclas ebenso verlaufe, wie sic Flemming an Ano- 

donta schildert, und bezweifeln die Angaben einer gleichmassigen Furcliung bei Cyclas von Ganin5 und 

Pisidium von Ray-Laukester." An der Austcr wurde von Moebius7 und an Teredo von Hatschek8 

gleichfalls einc ungleichmassigo Furchung bcobaclitct, so dass dicsclbe den Lamcllibranchiaten gemeinsam 

crscheint. 
Richtungsblaschen. Als stete Begleitcr einer ungleichmassigen Furchung bezeichnet Rabl die Ricli- 

tungsblaschen und wo dieselben beobachtet warden, wie bei Cardium, Ostrea und Teredo licgcn sic stcls in 

der Furche zwischen den crsten Theilungsproducten, bei den Unioniden dagegen noch auf dem dunklen Kcim- 

rest, aber nahc der Furche. Bei Cyclas sab Zicglcr nur cinmal die Richtungsblaschen. liber das weitcre 

Schicksal dcrselben findet sich bei Loveu eine Angabe, nacb welchcr dieselben bei Modiolaria zu Beginn der 
Rotation abfallen und (hi, wo sie vorher befcstigt waren, eine Einstiilpung crfolgt, Dicsc Vorgiingc verlaufen 

hier sebr ahnlich, wie bei den Unioniden, und werden sicli wahrscheinlich die briitenden Weibchen auch hier 

ruhig vcrhalten und desshalb die Richtungsblaschen so binge haften blcibcn. 

1 Isaac Lea, Aoad. of Natuv. Scicnc.  1858. 
2 L. Loven, Ot'versicht af k. Vet. Vorhandl. Stockholm 1848. Ubei's. von Peters, Mttller's Arehiy 18-18. 
3 v. Ihering, Uber Ontogeuio v. Cyclas u. Horn. d. Keimbl. Zoitschr. f. wiss. Zool. XXVI. 
i H. E. Zicglcr, Entwickl. von Cyclas cornea. Zeitschr. f. wiss. Zool. 1873. 
'•> Ganin, Warschauer Universitatsberichte 1873. Deutsch von Hoyer im Jahresber. f. Anat. u. 1'hys. TAiipzig 1873. 
6 Kay-Lankester, On the Development of the Pond-snail.. In Quart. Joum. of micr. sc. 1874. 
1 K. Moebius, Die Anstev und die Austenrwirthschaft. Berlin 1877. 
8 Hatschek 1. c. 
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Entwickluiig der Unioniden. 211 

Die Entodenneinstiilpung wurde fast iiberall beobachtet. Almlich wie bei den Unioniden tritt auch 

bei Cardium, Ostrea, Vicidinm und Teredo das Entoderm als einaehicbtige Zellenwand, bei Cydas jedoci nacli 

Ziegler als runder; solider Zellenhaufen in die Keimhohle hinein. Es ist nun vielfaeb eine vollstandigeUber- 
waebsung der dunklen Keimscbicht von Entodermzellen constatirt worden, wclclie aber bei den Unioniden 

weder von Fie naming, Rabl, nocb mir beobacbtet werden konntc. 

Die Scbalendriise wird von Ziegler, v. Ibering, Lankester, Hatscbek und Horst sebr iibcr- 

einstimmend geschildert. Sie liegt auf dem Riicken des Embryo und besteht aus langlichen Epidermiszellen, 

welehe um eine querlaufende Grube gelagert sind. Eine solebe Grube, auf welcher die unpaare Schalen- 

anlage als dilnnes Hautchen auftritt, ist bei den Unioniden aucli vovbanden unci von Uinglicben Zellen nm- 

stellt, die jedocb ganz das Ausselien von dunklen Entodermzellen baben, so dass man eber geneigt ist, die 

Grube mit dcr restirenden Offnung der Entodcrmeinstulpung zu identificiren. Es fehlt hier vorliiufig eine Uber- 

einstimmung und es soil nur bemerkt werden, dass bei den Unioniden die Rcbale sebr friih gebildet wird, sicli 

beiderseits dem rundlichen Embryoleib anlegt und durcb Einstulpung des letzteren erst die Mantelbiilften ent- 

stehen, wahrend bei anderen Lamellibranehiaten stets erst die Mantelhalften vom Embryoleib bcrabwacliscn, 

und dann sich erst die Schale bildet. 
Wie die Schale, tritt auch der Mantel relativ sebr friih auf, was sich, da diese Organe in erster Linie zur 

Anheftung und weiteren Entwickluiig gebraucht werden, wie aucli alle folgenden Abvveicbungen durcb Anpas- 

sung an die parasitische Lebensweise erkliiren lasst. 

Das Wimperschild der Unioniden wurde von friiberen Autoren fiir ein rudimentares Velum gehalten. 

v. Ihering glaubt jedoch, dass bei Cijclas und den Najaden nicbts als rudimentares Velum gedeutet werden 

konnte. Nachdeni ich fand, dass das Wimperschild ganz binten liegt, bielt icb es fiir eine Reduction einer 

friiher allgcmcinerenBewimperung. Schmidt vergleicht es noch besser mit einem cireumanalenWimpergiirtcl. 

Darmaiilage. Die von der Einstulpung des Entoderms resultirende Darmanlagc am hinteren Kiirper- 
endc ist wohl bei anderen Muscheln auch vorhanden, docb nur zum Theil gleich als solche erkannt worden. 

So zeigt Hatscbek, dass bei Teredo der Urdarm zum After werde. Die spiitere Erweitcrung des Darmes in 
den Magen und seine Leberannese und Verscbmelzung mit dem Oesophagus, eincr ectodermalen Einstiilpung, 

(bidet wohl bei alien Lamellibranehiaten in gleicber Weise statt, wie man aus einem Vergleicb der citirten 

Arbeiten scbliessen kann. Der Unterschied ist, nur, dass bei den Unioniden diese Vorgiinge nicht continuirlich 

verlaufen, sondern gegen Ende der embryonalen Entwickluiig bis Anfang der parasitisclien eine Pause 

eintritt. 
Wahrend dieser Zeit tritt auch eine Hemmung und Reduction der ausseren Organe, besonders der 

Kiemen und des Fusses ein, so dass der Embryoleib in der hinteren KSrperhalfte zusammcngedrangt liegt, 

wahrend die vordere Korperhalfte ganz von dem anliegenden Scbliessmuskel angefiillt ist. 

Musk el. Auffallend ist am Najadenembryo das Vorhanden sein nur eines Muskels. Es werden friiher 

wohl beide Muskel im Embryo angelegt gewesen, aber durch Anpassung eincr als nicht nothwendig, vicl- 

leicht gar hinderlich, riickgebildet worden sein. Durch die Lage des Mundes unter dem vorderen und des 

Enddarmes liber dem hinteren Muskel scheint nun eine Riickbildung des Fusses, welcher wahrend der para- 

sitisclien Lebensweise auch nicht gebraucht wurde, sondern hinderlich war, in der Art leichter moglich 
gewesen zu sein, dass cine Verschiebung der Mundoffnung nach hinten stattfand, und so dem vorderen Muskel 

geniigend Platz geschafft wurde, sich kriiftiger auszubilden und schliesslich so weit in die Mitte des Embryo- 

leibes vorzuriicken, dass die bleibenden vorderen Muskelzellen sich neu bilden mussten. Der hintere Muskel 

verfiel zu gleicher Zeit eincr immer tiefcr greifenden Reduction und verschwand schliesslich ganz im Embryo, 

den Platz anderen Organen wie Fuss, Kiemen und Darm einraumend. 

Die Entwieklungscrscheinungcn der Unioniden haben mit dencn von Cardium, und Montacula 

in vielen Punkten die meiste Abiiiiclikeit. So lagert bei letzteren die Mundeinstulpung anfangs aucb viel 

welter zurilck in der Nahc des Afters und schiebt sich spates vor. Aucli ist der vordere Scbliessmuskel zuerst 

bemerkbar und kriiftiger, Fuss- und Kiemenanlagen werden almlich beschrieben. 

bb* 
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212 C. Schierholz, 

Nervensystem. Angaben iiber Entstebung der Ganglien imd besonders ibrer Commissuren sind in 

den citirfen Abhandlungen etwas diirftig, beschranken sich nieist auf das Sicbtbarwerden der cinzelnen Gang- 
lien und stimmen darin zlemlich iiberein, dass Cerebral- und Pedalganglien als Ectodermverdickungen auf- 

treten, wie es an der Auster (Horst) ' und Gyclas (Ziegler) beobachtet wurde. Dasselbe soil aueb nach 

Hatschek bei Teredo und nach F. Schmidt bei Anodonta fiir die Visceralganglien gelten. 
Jedoch wurde scbon beschrieben, dass bei den Unioniden die Visceralganglien sebr f'riih neben den 

Nieren auftreten, und moglicherweise wie diese aucb mesodermnlen Ursprunges sein koniien. 

Die frtthe Anwesenbeit der Visceralganglien steht wohl mit mancher Erscbeinung im Larven- 

leben iu Zusammenhang, wie den rhytbmischen Contractionen des Pericardialraumes, der Anwesenbeit der 

Haarbiindel und den hiiufigen und kraftigen Contractionen des embryonalen Muskels und den l'rilber ange- 

deuteten Beziebungen zn den isolirten Haarorganen. 
Eawitz2 kommt in seiner Untersucbung iiber das Centralnervcnsystem der Acephalcn zu dem Schluss, 

dass die Ausbiklung der Visceralganglien mit der Ausbildung der Mantelrander, den wicbtigsten Gefiihls- 

organen, gleichen Schritt halte und in keinem Zusammenhang mit der Ausbildung der Kiemen stebe. Diese 

Ansiclit wiirde bei den Unionidenlarven, deren Mantelrander durcb Anwesenbeit der Haaroi'gane cine hobe 

und deren Kiemen eine sebr geringe Ausbildung zeigen, eine Stiitze linden, da bier nur die Visceralganglien 

vorhanden sind. 

Als eine eigenthumliche Erscheinung sind die seitlichen Zellen aufzufassen. Meinc Vermuthung, 

dass dieselben einen Bezug auf das Nervensystem haben, wurde unterstiitzt, als icb dieselben in sebr 

geschiitzterLagc, wie ein paar Eier in einem Nestchen, in den seitlichen Gruben wieder auffand. Jederseits vcr- 
schmilzt eine derselben mit den Visceralganglien, wabrend die andcre hochstwahrscheiulich die erste Anlage 

des Fussganglions darstellt. Da beide vorher durcli Tbeilung aus einer Ectodermzelle bervorgehen, so wiirde 

sich von der ersten Anlage des Fussganglions ein Theil abspalten und zum Visceralganglien freten, um die 

nocb fehlende Verbindung des Viscerialganglions mit einer von den Cerebralganglien abgehenden Comniissur 

herzustellen, da sich die Cerebrovisceralcommissur bei reifen Parasiten deutlicb aus zwei sich begegnendeii 

Strangen zusamniensctzt. Es bleibt jedoch die Mogiicbkeit nicht ausgeschlosscn, dass die andere der seit- 

lichen Zellen nicht die Anlage des Fussganglions ist, sondern sich gleichfalls bei Bildung der Commissureii 
betheiligt. 

Eine andere eigentbiimliehe Erscheinung sind die Gehbrblasehenplatten. Diese sind wahrscbcinlicb 

identisch mit einem inarkirten Zellenballen, welcher Simroth bei Cydas und Anodonta iiber dem Ganglion 

pedale und neben dem Ohre liegen soil, was Eawitz jedoch nicht bestatigt. 

Die Gehorblascben sind bei Anodonta wahrscbeinlich, bei Unio aber sicher im Embryo angelegt, eriahren 

aber eine Reduction, welche durch die gleichzeitig sfattfinuende Reduction und Compression des Fusswulstes 

eine gute Erkliirung findet, ebenso wie die erbabene Position der seitlichen Zellen, welche dem nervosen 

Gewebe angehbren und aus dem dichten Gewebe des zusammengedrangten Fusses gleichsam herausgehoben 
erscheinen. 

Die Cerebralganglien lassen sich erst sicher am zweiten Tage der parasitischen Lebensweise nacbweisen 

und die embryonale Anlage derselben erscheint am wenigsten wahrscbeinlich. Zu bemerken ist aber nock, 

dass zu Seiten des Mundscbildes, besonders bei Unio sehr deutlicb, je eine helle Zellc innen dem Ectoderm 

etwas erhaben anliegt, welche moglicherweise die erste Anlage des Cerebralganglions repriisentirt. 

Die embryonale Anlage der Gehorblascben und alter Ganglien stellt F. Schmidt iu Abrede. Aus nieiner 
Untersucbung geht jedoch hervor, dass die Gehorblascben bei Unio sicher, bei Anodonta sebr walir- 

scheinlich, bei bciden Gattungen aber die Visceralganglien sicher, die Pedalganglien rnehr und 
die Cerebralganglien weniger wahrscbeinlich im Embryo angelegt sind. 

1 U. Ilorst, On the Developm. of the European Oyster. Quart. Journ. of micr. so. Vol. XXII. 1882. 
2 B. Rawitz, Das centrale Nervensystern der Aoephalem Jenerrs. Zeitschr. f. Natnrw. XX. 1887. 
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Entwicklung der Unioniden. 213 

Byssusdriise. Eine trichterforinige Einstiilpung im Fuss von Anodonten am fiinften Tag der Anheftnng 

wurde zuerst von Braun beobacbtet und soil nacb Carriere als rudimentare Byssusdriise mancbmal ver- 

schwinden mancbmal als kurzer Sack im binteren Ende der Fusskante bei Unio pidonmi mit kleiner Offnung, 

bei Unio marqaritifer als langlieher Spalt persistiren. Dieser Spalt wurde friiber oft als wasseraufnebraendes 

Organ aufgefasst; Fleischmann l aber zeigt, dass der Fuss nicht durcb Wasser-, sondcrn durcb Blutauf- 

nabme anschwillt, indem durcb Scbluss der „Keber'schen Venusklappe"   eine Ausscbaltung des Blutkreis- 

laufes stattfindet. 
F. Schmidt wies dann nacb, dass sicb die trichterformige Einsfiilpung von den bciden kleineren Gruben 

auf der binteren Partie des Fusses ableiten lasst, als paarige Anlage verloren gebt und als Fussrinne besteben 

bleibt. Meine Beobacbtungen bestatigen diese Schilderung, weicbc sicb nur auf Anodonten beziebt. 

Bei Unio tumidus von \-§mm Grosse ist jedocb die rudimentare Byssusdriise unverkennbar als paarige 

Anla°'e vorbanden. Es ist nocb nicbt erwiesen, jiber scbr wabrscbeinlich, dass dieselbe von den beiden kleinen 

Gruben zu Anfang der parasitiscben Lebensweise abzuleiten ist. Das Vorbandensein der Druse spricht jeden- 

falls fiir die von Schmidt vertretenc Ansicht, dass der Larvenfaden und seine ganz vorn und obcn gelcgene 

Driise gar nicbt als Byssusorgan aufzufassen sei. Es ist mm auffallend, dass die Najadenembryonen sicb mit 

ihren Faden abnlicb zu einer zusammcnbangenden Masse verflechten, wie die Cyclasembryoiien mit ihren 

ecbten Byssusfiiden zu einem gemeinsamen Stock verwacbsen. 
Das Feblen eines ecbten Byssusfadens beim Najadenembryo findet gleicbfalls in der starken Reduction 

des Fusses seine natiirlicbe Begriindung. Es liesse sicb sehr wobl eine Verscbiebung der Driise denken. Dass 

dieselbe jedocb bis an den ausserstcn Korperpol stattgefunden babe, und die Driise anstatt nacb aussen nacb. 

innen secernire  ist eine unbequeme Voraussetzung, zurnal sicb die cchte rudimentare Byssusdruse spater im 

Fusse voriindet. 
Nieren und Herz. Die Bildung der Nierenschlaucbe mit der Ansmiindung in die Pericardialraume und 

das Auftreten des Hcrzens erst iiber, dann nnter dem Darm, wie es bei den Unioniden stattfindet, bescbreibt 

Hatscbek an Teredo ganz iihnlich. 
Acceptirt man die Ansicht von Schmidt, dass der Larvenfaden ein durcb Anpassung an die parasitiscbe 

Lebensweise neu erworbenes Organ sei, so wurde dieses mit den Haarorganen und abweichendem Bau der 

Embryonalschalc den Najadenembryo als eine Larve gut cbarakterisiren. 
Die embryonale Anlage der meisten Organe und die vielen wichtigen Ankniipfungspunkte in den Ent- 

wicklungserscheiuungen stiitzen jedocb wenig die Vorstcllung von einer ticfer greifenden Metamor- 

pbose, welche sicb eigentlich bios auf dieMusculatur erstreckt, wahrend die Entwicklung der anderen Organe 

(lurch die parasitiscbe Lebensweise nur eine Zeit lang verzogert wird. 
Zweck des Parasitismus. Die leicbte Zerstijrbarkeit der Wirbel lenkt zu der Annabme, dass die Vor- 

laufer der Najaden,  als  sie  sicb den siissen Gewassern angewobnten, nur eine geringc scbutzende Cbitin 

scbicbt besassen und sicb durcb Anpassung an die parasitiscbe Lebensweise, welcbe ibnen fiir die erstc Zeit 

einen geniigenden Kalkvorratb mit auf den Weg gab, gegen die zerstiirende Wirkung des siissen Wassers zu 

schiitzen sucbten. Thatsacblich findet audi an jungen Unioniden eine reiche Kalk- und sebr geringe Chitin- 

abscbeidung statt. 
Der reife Najadenlaich wird zuweilcu von kleinen Fiscben gefrcssen, welche sicb audi gegenseitig die 

angebafteten Muscheln von den Flossen abbcissen. Wabrscbeinlich sind audi friiber die jungen Najaden nacb 

der Geburt gern von Fiscben gefressen worden, wobei es mancben gelungen sein mag, durch Schliessen der 

Scbalen an die Epidermis des Fischcs zu gelangen und die durcb Verletzung sicb abliigenden Gcwebe- 

partikelcben odcr austretenden Blutkorperchen aufzunebmeu. So oder in ahnlicber Weise wird sich der Para- 

sitismus zu so holier Ausbildung erhoben baben, wahrend die leicbte Zerstorbarkeit der Wirbel 
noch als eine Liicke einer vollkommenen Anpassung an das Leben in siissen Gewassern erscbeint. 

i Fleischmann 1. c. 

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t
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Flussperlmuschelzucht. Zur Hebung derselben wurde von v. Hessling1ein grosses Work geschrieben, 
welches alle Perlschatze des Orients mid Occidents citirt, ilber die embryouale Entwicklung aber ganz dtirftig 
bcmerkt, dass den Beobaclitungen von 0. Schmidt nichts hiiizuzufugen sei. Der Parasitismus dieser Thiere 
war damals noch nicht bekannt. 

Die grossen Flussperlmuscheln liefern keine Perlen mehr, wcrden aber doch sorgsam der Vermehrung 
wegen in den Bachen gelassen. Ich habe schon erwahnt, dass die grossen Perlmuscheln meinen allerdings 
sparlichen Beobachtungen nach nicht mehr bruten, daher auch nicht mehr an der Vermehrung theilnehmen 
kSnnen. Sie wtirden dann durch Hire Anwesenheit den Nachwuchs eher beeintrachtigen als fordern. 

Ich glaube ferner, dass klinstliche Ubertragungen des reifen Laicbes auf gefangene Fische, die dann wie- 
der freigelassen werden, zur Hebung der Flussperlmuschelzucht viel beitragen wiirden. 

1  v. Hossling 
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