
Beiträge zur IntwicklMgsgescMchte der Prosobranchien.

Von

Dr. W. Saleosky, Prof. in Kasan.

Mit Tafel XXXV—XXXVH.

Die embryonale Entwicklung der Prosobranchien ist schon mehr-

mals Gegenstand sehr umfangreicher und eingehender Untersuchungen

gewesen. Die Zahl der untersuchten Arten ist jedoch im Verhältniss

zur reichen Formenmenge dieser Moliuskengruppo so gering , dass eine

Veröfientlichung vorliegender, gewiss noch nicht vollständig abge-

schlossener Untersuchungen mir weder werthlos noch tiberflüssig er -

scheint, um so mehr, als in Betreff der Entwicklung nicht nur der

inneren , sondern auch der äusseren Organe der Larve einige Fragen

hervortreten, welche durch frühere Untersuchungen sich als nicht voll-

kommen entschiedene erweisen.

Bei einem Vergleich aller bisher existirenden Angaben über di::

Entwicklungsgeschichte der Prosobranchien tritt vor Allem die Frage

hervor : bleibt sich die Entwicklung aller dieser Mollusken überall

so sehr gleich , dass sich ein allgemeines Schema construiren Hesse,

wie das bereits von Keferstein gethan ist? Diese Frage ist mit

einer andern sehr innig verbunden . nämlich mit der über die Ent-

stehungsweise der äusseren und inneren Organe , sowie auch über die

Wechselbeziehungen der Organe nach ihrer Entstehung im und am

Embryonalleibe. Um diese Frage zu entscheiden, müssen hauptsächlicb

die frühesten Anlagen der zuerst entstehenden Organe, resp. der Segel,

des Fösses u. A. beobachtet w^erden. Solche Beobachtungen finden

wir in den vortrefflichen Untersuchungen von Leydig über die Eni-

Wicklung der Paludina vlvipara, von Cläpar*:de über die der Neritina

fluviatilis und von Lacaze-Düthiers über die Entwicklung des Ver-

uietüs. Die übrigen Untersuchungen, welche rioch vier Prosobrancbsc; >
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Speeres umfassen , berühren diesen Gegenstand in sehr ungeiiügender

Weise. Aus Angaben der eben angeführten Forseher macht Froiessor

Keferstein ein allgemeines Entwicklungsschema , als dessen charakte-

ristischstes Merkmal die Bildung der Vela erscheint, weiche sich als ein

Wimperkranz dem vorderen Körperahschnitte des Eies anschliessen.

Hinter den Segeln wächst dann 5
in Form eines Hilgelchens , der Fuss

aus und zwischen Fuss und Wimperkraoz entsteht die Einstülpung des

Mundes. Dies Schema kann ohne Zweifel für die Mehrzahl der in ihrer

Entwicklungsgeschichte bekannten Prosobranchien als maassgebeod

gelten. . Doch macht der Vermetus hiervon eine Ausnahme ^ da bei ihm

die Mundeinstülpung nicht hinter den Segeln , sondern zwischen den-

selben entsteht. Verniuthlich ist der Fall des Vermetus weit mel)r ver-

breitet
, als bisher angenoixunen worden ist.

Die in sehr reichlicher Anzahl bei den Embryonen der Proso-

branchien auftretenden, provisorischen Organe stellen eine ErscheiDung

dar, w^elche durchaas nicht als hinreichend erforscht angesehen wei-

den darf. Die am meisten vorkommenden provisorischen Organe — die

Segel — sind bereits in allerfrühester Zeit von Forskall bemerkt ood

von ihm als Vela bezeichnet worden. Im Lauf der Zeit ist noch ein

Paar derartiger Organe bei den Prosobranchien beobachtet wordeiL,

welche sich der Kategorie der sogenannten contractilen Blasen anreihen.

Alle diesen Gegenstand betreffenden Angaben von Koren undDiNiEissEN,

Leydig und Semper geben der Vermuthung Raum , dass alle von ihnen

beschriebenen Blasen untereinander nicht identisch sind. Yon der

Yerscbiedenheil der contractilen Blasen überzeugt man sicii am besten

bei Betrachtung von Caiyptraeaembryoneii , bei denen das KoasN-

DANiELssEN'sche »Herz«, sowie die sogenannte Nackenblase an einem,

und dem,seiben Embryo zusammentreffen. Es giebt noch ein provi-

sorisches Organ, dessen Function sich nur annähernd bestimmen iässt:

das sind nämlich die von Joh. Müller bei der Entoconcha mirabilis als

)^Aggregate von gelben Körnero« bezeichneten Körper.

ZumSchluss dieses Vorw^ortes sei noch einer Abhandlung erwähnt^

welche, gleich der vorliegenden, die Embryologie der Galyptraea sinensis

zum Gegenstande ihrer Untersuchungen hat. Dies ist nämlich die in

russischer Sprache erschienene Dissertation von Stepanoff ^). Die Thal-

Sachen , welche man in dieser Abhandlung findet , sind meistens von

denen ; die ich aufgefunden habe, verschieden. Ich kann weder nüt

der Beschreibung , noch mit den Abbildungen
,

die Stepanof.^- lieferij

übereinstimmen. Einige Thatsaclien, so z.B. das Auftreten des Larven-

Vj €'isiiAHo.B'b «McTopi« [iasBHTiH Galyptraea«. — XapBHOBi» iSQH.
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herzens.. der primitiveD Nierenzeiien , der Murideinstüipung u. s. w.,

sind ihm entgangen ; andere , die er beobachtete , werden nicht selten

irrthtim1;ch gedeutet, und nieist fehlerhaft beschrieben. Letzteres gilt

von der Entwicklung des Oesophagus, den Stepanoff aus einem soliden

Zeilencylinder entstehen lässt, und den Kiemenblättern , welche —
nach seiner Meinung — auch als solide Zellenhöcker angelegt sind.

In seinen Untersuchungen findet man aber die Beschreibung einer

provisorischen Blase, der Kopfblase „ welche — meines Wis'-'ons —
noch nie in solch ausgebildetem Zustande beschrieben wordeii ist.

Das Malerial für meine Untersuchungen heferten mir sowohl die

Eier derCalyptraea wie die des Trochus, welche beide an der Südküste

der Krim, woselbst ich diese Beobachtungen angestellt habe, in ziemlich

bedeutender Menge vorhanden sind. Die Eier untersuchte ich stets in

reinem Salzwasser, ohne dazu irgend welche Reagentien hinzuzufügen.

i. Entwicklungsgeschichte der Calyptraea sinensis.

Die Calyptraea sinensis legt ihre Eier unter ihren Fuss in birn-

förnrig gestaltete Kapseln ab , deren engeres Ende sich an dieselben

Steine oder Bruchstücke von verschiedenen Muscheln heftet, an denen

das Mutterthier selbst festsitzt. Die Eierkapseln bestehen aus einer

fomen . der Guticula sehr ähnlichen Hülle und schliessen in sich eint

Quantitai Flüssigkeit ein , in w^elcher die Eier frei umherschwimmen

Was die Entwicklungsstufe der Eier unter einem und demselbe n

Mutterthicro ani>etrifft, so scheinen die Eier sich alle gleichzeitig

zu eDtwickeln. ich fand bereits Gelegenheit, gegen 300 Thiere zu

untersuchen und kann Stepanoff's Annahme — dass die Embryonen

unter derselben Mutter in verschiedenen Entwicklungsstufen sich be-

finden könnten — nicht bestätigen.

Die Entwicklung des Embryos beginnt mit totaler Dotterklüftung,

Bio ersten Stadien der Dottertheilung will ich nur flüchtig berühren,

da sie !) von Stepanoff schon früher beschrieben worden sind, und

2) in derselben gewöhnlichen, bereits bekannten Weise vor sich gehen,

wie es bei andern Mollusken der Fall ist. Das Dotter theilt sich näm-

lich zuerst in zwei . dann in viei' grosse Furchungskugeln , an deren

einem, bestimmten Polo sehr bald darauf auch je eine kleine hervo^

-

sprosst. In Folge dieses Processes entstehen acht Furchungskugeln, de

schon von dieser Zeit ab in ihrer physiologischen Bedeutung verschie

d-^n sind. Die grösseren Furchungskugeln bestehen, wie die ursprüng-

liche Dottermasse, aus grossen Dottertröpfchen, sind daher grobkörnig ;

hingegen bestehen die kleinen Kugeln aus durchsichtigem Protoplasma,
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^velche?? nur geringe Quantitäten feinkörniger Masse enthält. Leider ist

bei früheren Untersuchungen der Furchungsprocess sehr wenig heachtet

worden; wo man ihn aber genau untersucht, da stellten sich dieselben

Verhältnisse, wie bei der Calyptraea heraus. Am genauesten wird der-

selbe von Johannes Müller^) bei der Entoconcba mirabilis dargestellt.

Bei diesem Mollusk theilt sich der Dotter in zwei, dann in vier Kugeln,

weiche einer abermaligen , weit rascheren Theilung unterliegen . und

sich über die grösseren, in Form einer zelligen Haut — Blastoderma —
ausdehnen. Das Blastoderma entsteht hier also ausschliesslich aus

kleinen,, feinkörnigen Furchungskugeln. Auf ganz ähnliche Weise geht

auch der Furchungsprocess des Pulmonaten vor sich.

Genau in derselben Weise findet auch die Bildung des Blasio-

dermas bei der Calyptraea statt. Man kann bei dem gehörigen Material

den ganzen Process Schritt für Schritt verfolgen. Zuerst (Fig, 1) bildet

sich an einem , und zwar einem bestimmten Pole des in vier Kugeln

getheilten' Dotters ein Haufen von Zeilen, der aus den früheren vier

kleinen Furchungskugeln entstanden ist. Jede der Zellen besitzt ihren

Kern, den eine feinkörnige Masse umgiebt Ein etwas späteres Stadium

(Fig. 2) zeigt uns die früheren grossen, grobkörnigen Kugeln unver-

ändert; doch breitet sich der Zellenhaufen an deren Oberfläche immer

mehr und mehr aus , und spannt sich schon — wie das die Abbildung

veranschaulicht— fast über die Hälfte des Eies. Allmählich geht jedoch

die FurchuDg auch in den grossen Kugeln vor sich , indem dieselben

zunächst in acht Segmente zerfallen (Fig. 3) . Dabei verändert sich auch

die gesammte Form des Eies : es verlängert sich und nimmt eine

walzenförmige Gestalt an. An der Oberfläche des Eies bleibt nur noch

eine kleine , von Blastodermzellen unbedeckte Stelle übrig. Die Zellen

platten sich ab und bedecken endlich bei fortschreitender Theilung des

grobkörnigen Dotters , die ganze Oberfläche des letzteren in einer ein-

fachen Schicht (Fig. 4). Es entsteht also in dieser Weise das einschich-

tige Blastoderma ganz einfach als Product der Theilung der primitiven

vier durchsichtigen Furchungskugeln,

Ich verv^^eile bei dieser Entstehung des Blastoderms aus dem
.:rade, weil in der letzten Zeit gerade die Bildung des Blastoderms

und namentlich das Schicksal der feinkörnigen Kugele bei mehrere q

Cephalophoren sehr verwickelt zu sein schien. Lagaze-Diithiers findet

beim
.

Vermetus, dass die in Rede siehenden Zeilen nie die Ober-

fläche des Dotters umwachsen, sondern sich auf einer Seite des Eies

1) JoH. Müller, Ueber SyDapta digitata und über Erzeugung der Scbiiecken in

Bolothurien,
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aiibäufen und eine Zeilengruppe bilden , aus der die erste Anlage vo;;

Fuss und Velum entsteht. Der übrige Theil des Eies, resp. di

grossen Furchungskugeln , bleibt, eine Zeit lang noch von den Zellen

unbedeckt. Weiter wird auch von Stuabt angegeben, dass bei Opistho-

brancbien d-äs Blastoderm unabhängig von kleinen Furchungskugeln

sich bildet. Die«.^ Angabe erwähne ich — nicht aus unmittelbarer Be-

obachtung, sondern aus dem Grunde, wei! dieselbe Biidungsweise auch

für die Calypiraea angenommen worden und weil man manchmal

Eier findet, die nur theilweise vom Blastoderm überzogen sind. Dies

wäre dann aber gerade der beste Beweis für die Annahme , dass das

Blastoderm durch stufen weises Ueberwachsen der grobkörnigen Fur-

chungskugeln sich bildet. In Folge des eben besprochenen Ueber-

wachsens der feinkörnigen Furchungskugeln über die grobkörnigen,

stellt jetzt das Ei einen länglich ovalen Körper dar, der aus zwei

Schichten zusammengesetzt ist. Die erste Differenz! rung der Embryo-

nalzeilen ist für die weitere Entwicklung des Embryos um so bedeu-

tungsvoller, als diese Schichten zur Bildung von !)estimmten Organen

dienen und zw\ar von denen, die aus den entsprechenden Keimblättern

bei verschiedenen andern Thierclassen entstehen. Darum halte ich '^s

für ganz erlaubt, diese Schichten für Keimblätter zu nehmen. In Bezui.;

auf das obere Keimblatt ist diese Annahme evident richtig, da dasseük

während der ganzen Enlw icklungsz(Mt sehr scharf abgegrenzt ist. -

Was die unlere Schicht anbelriHt, so hat man sie früher als sogenannii^vi

Nahrungsdotter bezeichnet, weil dieselbe — nach früherer Auffassuui.'

— während der weiteren Kotwicklung an Masse abnimmt, und also

als NahrungsstolT für den v,eiter sich entwickelnden Embryo dienen

sollte. Es kann jedoch cliese Aliuahme keineswegs ein Hinderniss für

die Auffassung der inneren Schicht als unteren Keinr')iatles sein wenn

wir an die Verhältnisse des Keimblattes z. B. beim Euaxes erinnern,

bei dem die Peripherie des unteren Keimblattes zum Dormdrüsenkeirn

wird, während die centrale Masse im Laufe der Entwicklung absorbiri,

wird.,

Ist das Blastoderm gebildet , so findet die Bildung der frühesteii

Anlagen der Körpertheile statt. Es beginnt dieselbe damit, dass an

einer Stelle des oberen Keimblattes, die später zur Bauchseite des

Em;>ryos wird , ein Haufen von Zellen sich bildet. Unmittelbar darauf

stülpen sich die oberflächlichen Zellen des neugebildeten Haufens nach

innen hinein und lassen eine kleine Vertiefung entstehen, die nsan ais

primitive Einstülpung bezeichnen kann (Fig. 5), Diese ist von oval^-r

V; CxEnABOB'b »McTopiH iiasuwTiH Co'yptraea«,
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Gestalt und von vorn, von binten und beiden Seiton imi Äiischweliiinge?i

des Zellenhaufens begrenzt, die schon jetzt eine bestimmte eigene Form

besitzen. Der mittlere Theil des Bodens der Einstülpung ist sehr dünn;

nach vorn und nach hinten verdicken sich die W'ände derselben am

meisten und erscheinen als zwei Hügel, die im Längsschnitt eine drei-

eckige Form erhalten. Die Seitenwände stellen uns zwei verticai

stehende Plättchen dar. Alle diese Theile nun sind die ersten Anlagen

der äusseren Organe. Der vordere Theil des Haufens [Kphg] zeigt uns

die Anlage der sogenannten Kopfblase -— eines provisGrischeii, später

mächtig entwickelten Larvenorgans, welche von Stepanoff zuerst bei

der Calyptraea gesehen wurde und der Kopfblase der LungenschDecken™

embryonen ganz homolog ist. Die Seätentheiie der primitiven Ein-

stülpung, die jetzt zwei Plättchen darstellen, sind die Anlagen des

Wimpersegels (Fig. 5 N) ,
endlich die Piückwand der Einstülpung^

welche gleich der vorderem, die Gestalt eines Hügels hat, ist die erste

Anlage des Fusses. Die ganze Oberfläche des Eies bedeckt sich jetzt

mit einem feinen Wimperkleide, das auch in die primitive Einstülpung

hineingehl, und durch seine Rotation die Bewegung des Embryos be-

dingt. Von nun an beginnt auch eine sehr lebhafte Rotation aller

Embryonei. in ihren Kapseln.

Die weiteren Veränderungen am Embryo bestehen jetzt m fort-

'vährendem Wachsthum und Differenziruni^ der angelegten Theile,

erst wächst die Anlage des Fusses ein wenig nach hinten zu, und

ä Folge dessen (bereits in Fig. 6 abgebildetes Stadium) aus der primi-

'r en Einstülpung nach aussen heraus. Zu gleicher Zeit gehen im vor™

, reu Ende des Embryos weit wichtigere Erscheinungen vor sich. Es

«tieft sich nämlich daselbst, hinter der Kopfblasenaniage der Boden

uLf primitiven Einstülpung immer weiter nach innen. Besagte Ver-

tiefung erscheint jedoch nicht als Grube, sondern in Form eines Rohres,

welches, die erste Anlage des Vorderdarmes darstellend, um diese Zeil

in der Längsachse des Embryos liegt. Später erstj bei fortschreitendem

Wachsthiim , krümmt es sich nach rechts.

^ Das Wichtigste, was man in dem unmittelbar folgenden Stadium

ymerkt, ist die Anwesenheit einer Zellenschicht zwischen dem oberen

rul unteren Keimblatt (Fig, 7). Diese Schicht ist nijnlich das mittlere

1 Keimblatt, daraus hauptsächlich die Muskeln in Fuss und Kopfblas«..

'j wie auch das Herz, sich entwickeln. Die Zellen dieses mittleren

; iatte& unterscheiden sich sehr scharf von denen des oberen: sie sind

Ioval,
sehr abgeplattet, und besitzen ein sehr feinkörniges und dunkles

Protoplasma , während die des oberen Keimblattes durch cylindrische

Gestalt und ein helles Protoplasma sich auszeichnen.
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Was die Frage über die EntwickluDgsweise des mittleren Blattes

betrifft j so lässt sieb leider darüber keine genügende Auskunft geben.

Die Möglichkeit liegt nahe
^ dass dasselbe aus dem oberen Blatte ent-

steht. Das mittlere Blatt scheint zuerst nur an der Bauchseite
,

resp.

an Fuss und Kopfblase des Embryos angelegt zu sein
;

später erst geht

es auch auf die Rückenseite des Embryos über, um an der Bildung

verschiedener musculöser Organe Theil zu nehmen.

Die Zellen des mittleren Keimblattes behalten nur kurze Zeil

ihre primitive, abgeplattete Form: sich allmählich in die Länge deh-

nend
,
nehmen sie eine cylindrische Gestalt an. Diese Umwandlung

tritt zuerst im vorderen Theil des Embryos bei Bildung der Kopfblase

ein. Die Bildung dieser letzteren geschieht auf folgende Art ; zwischen

dem unteren Keimblatte und dem vorderen Hügel , welcher die Anlage

derKoplblase darstellt, und jetzt bereits aus einem oberen und unteren

KeirabJatte besteht, sammelt sich eine Quantität durchsichtiger Flüssig-

keit an , die den betreffenden Theil etwas nach vorn und nach beiden

Seiten hin auftreibt. Gleichzeitig mit diesem Vorgang ändert sich auch

der histologische Bau der beiden Blätter (Fig. 8 B) ; statt der Zellen des

oberen Blattes , die jetzt gar nicht mehr bemerkbar sind, bildet sieh

darin eine durchgängig homogene Substanz , in weicher grosso ovale

Kerne mii je einem Kernkörperchen zerstreut liegen. Während der

ganzen übrigen Zeit der Existenz der Kopfblase bleibt diese Eige'

Schaft des oberen Blattes unverändert. Die Zellen des mittleren Bialies

fangen jetzt an die Form von Muskeizellen anzunehmen. Sie dehnen

sich zuerst nur allmählich durch die ganze Höhle der Blase zwischf^ r;

dem oberen und ui^-eren Keimblatte, und heften sich daran mit ihren

Enden fest.

Von den wichtigen Bildungen im beschriebenen Stadium muss

noch der Anlange des Mantels Erwähnung geschehen , welcher mittelst

einer Verdickung des oberen Blattes in Form einer Scheibe am Bücken-

iheile des Embryos entsteht. Die Aussenränder der Scheibe werden

immer dünner, um unmittelbar in das obere Blatt überzugehen. In

der Mitte der Scheibe bildet sich sofort eine kleine Vertiefung , an der

man schon in diesem Stadium eine napfförmige Schalenanlage findetj

die nur ah ihren Rändern mit der Manteianlage verwächst, in der

Mitte jedoch frei absteht. — Ich finde es an dieser Steile beachtens-|

¥/erth , dass im Laufe der ganzen Entwicklungszeit bis zur definitiv^

Ausbilduna und zum Verschwinden der provisorischen Organe , das

untere Keimblatt, welches die Innenmasse des Embi-yos bildet, si-ii

ununterbrochen immer mehr und mehr in kleinere Kugeln Iheili, Kw--

mals gelang es mir, in denselben einen Kern oder ein diesen^ ähnliches
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Gebilde aufzufinden. Diese ßemorknog erachte icli für so nothwendiger..

als StEPANOFF gerade bei der Calyptraea das Zusammenfliessen der

Furchungskugeln schon nach der Yertbeilung angiebt , was durchaus

unrichtig ist.

Um diese Zeit jindert sich auch ein wenig die gesammte Form des

Embryos. Die äusseren Organe treten viel schärfer hervor. Der Fuss,

die Kopfblase werden mehr vom übrigen Körper abgegrenzt^ beide

Segel bekommen an ihren Rändern je einen wulstigen Saum, auf dem
später die langen Wimpern erscheioen.

Erst io dem folgenden, auf Fig. 9 abgebildeten Stadiam, geschiebt

die Ausbildung der Muskeln im Fusse. Aehnlich wie in der Kopfblase

entstehen dieselben aus dem mittleren Keimblatte, und heften sich

dem oberen wie dem unteren Keimblatte an. Die Bildung der Muskel-

zellen findet jedoch nur an dem nach aussen hervorragenden Theile

des Fusses statt; in dem übrigen, durch beide Segel bedeckten Theile

liegt das obere Blatt dem unteren sehr nahe , und ist schon jetzt an

dieser Stelle ein wenig verdickt.

Im besprochenen Stadium bekommen auch die Segel eine Form,

weiche sich immer mehr der definitiven nähert. An ihren Ausseo-

rändern runden sie sich ab, wachsen mehr nach der hinteren Seite

und sondern sich von dem Fasse ab, Ihre Stellung zur Kopfblase

bleibt immer die nämhche , indem das obere Blatt derselben continuir-

]ich in beide Segel übergeht. — Um diese Zeit erscheinen auch die

Gehörorgane nur als kleine Bläschen , aber noch ohne Otolithen. Die

Entstehungsweise derselben ist mir jedoch unbekannt geblieben. An-

gaben früherer Forscher über diesen Gegenstand sind sehr wider-

sprechend. Wir besitzen nämhch Beobachtungen von Leydig ^) bei

Pallidina vivipara, und von Semper 2) an Ampullaria pollita, in denen

die Entstehungsweise der Gehörbläschen genauer als an anderen beachtet

worden. Leybig spricht ganz deutlich eins, dass die Gehörorgane wie

auch die Augenblasen zuerst als solide Zellenhaufen erscheinen: erst

später höhlen sie sich in der Mitte aus , und bilden die Gehör- oder

Augenblase. Ueber die letztere sind jedoch die Beobachtungen dieses

Forschers nicht so vollständig wie über das Gehörbläschen. Dieser

Ansicht entgegen giebt Semper bei Ampullaria an, dass beiderlei

Sinnesorgane bei diesem Mollusk durch Einstülpung der äusseren Haut

.ich innen entstehen. Mir scheint diese letzte Ansicht richtiger zu sein

sJs die erste, und zwar aus dem Grunde, weil auch die Augen bei

4) Leydig, 2;eitschr. f. Wissensch,, Zoologie, Bd, JI,

2) G. Semper, Enhvickking der Ampunana polsta. U« recht 1862.
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Gal^^ptraea in dieser Y/eise,, resp. • darcli Einstülpung des änssei'en

Blattes ihren Ursprung bekoojmen.

Betrachten wir den gesanimten Embryonalleib in allen bisher

dorcbgenommenen Stadien , so finden wir ihn durchaus symmetrisch

gestallf i. An der Längsachse desselben sind Fuss, Kopfblase und An-

lage des Darmcanais, zu beiden Seiten die beiden Segel gelagert. Von

jetzt an (Fig. Mj treten aber auch die ersten Andeutungen der Asym-
metrie auf, die vor Allem sich darin ausprägen, dass die Anlage des

Darmcanais aus der Längsachse hinauszutreten und nach der linken

Seite des Eoibryos sich zu krümmen beginnt. Gerade um dieselbe

Zeit, wo die Krümmung des Vorderdarms bemerkbar wird, erscheint

auch schon die Anlage des mittleren Theiies des Darmcanais. Wir

sehen denselben jetzt als cylindrisch gestalteten Wuist, der vom Munde

in querer Richiung ungefähr die Mitte des Körpers streift, nach der

rechten Seite einbiegt und dicht an dem unteren Blatte, aus dem er

entsteht, anliegt Das Vorderende des Vorderdarms geht io den jetzt

in Bildung begriffenen mittleren Theil des Darmcanais hi»)ein, bleibt

jedoch noch eine Zeit lang blind geschlossen , da die Communication

mit letzterem erst in weit späteren Stadien auftritt. In dem auf

Fig. 1 1 abgebildeten Stadium wird in demselben schon ein kleines

Lumen I); merkbar. Das hintere, nach der rechten Seite des Embryo

gewandte Ende des Darmcanais verliert sich in der Oberfläche des

unteren Blattes, ich konnte dasselbe nicht auffinden, wober mir denn

auch die Bildung des Hinterdarms unbekannt geblieben ist.

Erst ungefähr in diesem letzlbesaglen Stadium lässt sich die An-

lage des Nervensystems beobachten (Fig. 1^ . Dasselbe entsteht aus

dem. oberen Blatte, und — auffallender Weise — zuerst aus dem Fuss-

jiiclu aus dem Kopfganglion. Die Schwierigkeit einer Untersuchung

der ersten Bildungsprocesse des Nervensystems wird dadurch bedingt

dass die erste Anlage des Fussganglion von der Dottermasse ganz um-

hüllt ist. Zur Untersuchung dieses muss man den Embryo mit einer;

;

Deckgläschen unter dem Mikroskope m einer Weise andrücken , dass

die Dotterraasse aus der ßückenOäche herausquelle und die Bauchflächi-

dadurch vom Dotter befreit werde. Dies Verfahren gelingt jedoch nichs

immer ; viel öfter tritt die Masse des Dotters in Kopfblase und Fu^s -

höhle hinein und macht das Object für die Untersuchung untauglich.

Bei gelungenem Auspressen des Dotters bemerkt man, dass ioi

vorderen Theil des Fusses das obere Blatt desselben sich etwas ver

dickt und dass die Muskelzellen, welche aus dem zweiten Blatte hervor-

gekommen sind, sieb nur in dem hinteren Theile des Fusses anhäufe?«

Die \"erdä'.'kuTig bleibt vom urvteren Blatte unbedeckt und bei'übrt on-
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mittelbar die Dotiermasse von ohen. Diese Verdickung» welche im

optischen LängssohniUe die Form eines Wulstes besitzt, jedoch eine

kreisförmige Platte darstellt , bildet die Anlage des Fussganglions , als

ersten Repräsentanten des Nervensystems. Sie steht um diese Zeil

(Fig. i 1, 12 i mit dem oberen Blatte nur am vorderen Theil in Verbin-

dung. Fig. 13 zeigt uns eine Fiächenansicht des Fusses
,

jedoch in

einem etwas weiteren Stadium. Das Nervensystem ist trotzdem nicht

viel weiter entwickelt. Bei Anschauung der angeführten Figur gewinnt

man eine klare Idee der Form der Ganglienanlage , welche als zwei

verdickte, den^ oberen Blatte anliegende Platten erscheinen.

Eine so späte Ausbildung des Nervensystems im Verhältoiss zu

anderen Organen , und namentlich zu den Sinnesorganen , stellt eine

auffallende Erscheinung in der Entwicklungsgeschichte der Cephalo-

phoren dar. Wir treffen nämlich gerade um die Zeit, wo das Nerven-

system in Form von zwei Plättchen mit sehr geringer histologischer

Differenzirung exisiirt, die Gehörblasen schon vollständig entwickelt,

ihre bisherige Bohle ist viel weiter, die Zellen, welche die Kapsel zu-

samn:iensetzen, sind bereits ineinander geflossen
; im Innern der Höhle

liegt ein ganz ausgebildeter Otolith. Auch die Augenblasen erscheinen

um diese Zeit schon entwickelt; sie besitzen Pigment und entbehren

nur noch der KrystalUinse. Calyptraea stellt aber keineswegs das ein-

zige Beispiel dieses sozusagen unnatürlichen Verhaltens der sensitiven

Organe^ dar. Von früheren Beobachtern ist namentlich von Vogt die-

selbe Erscheinung bei Elysia hervorgehoben worden.

Die Bildung der Augen, welche schon in früheren Siadien beginnt,

ist nur in einer Lage des Embryos zu beobachten : nämlich —- wenn
,

man den Embryo mit seiner Bauchseite, resp. mit der Sohle des Fusses

nach oben kehrt. Auf diese Weise sieht man natürlich die Segel im

optischen Längsschnitte, und verfolgt ohne Mühe die Bildung des Auges,

Diesen Vorgang habe ich an den Embryonen sowohl der Calyptraea als

auch der Nassa reticulata selbst beobachtet. In beiden Fällen geschieht

solches durch eine Einstülpung der oberen Haut. In Folge des unaus-

gesetzten HineinWachsens der eingestülpten Stelle und Zusammen-

ziehung ihrer Ränder, bildet sich ein Bläschen, welches, vAe aus

Fig, 15 u. 16 ersichtlich wird, durch einen kleinen, aus dem oberen

Theil der Einstülpung entstandenen Strang in Verbindung mit der

oberen Haut bleibt. Das Bläschen bildet sich nämlich an der vorderen

Grenze des Segeis aus , bricht sich durch die ganze Dicke desselben

hindurch und reicht bis zum vorderen Ende des in Bildung begriffenen

vorderen Theiles des Nervensystems. Im Onlrom des Bläschens be-

Zeilschr. f, wifäseiKSch, Zoologie. XXSI. IU\.. S9
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findet sieb eioe Meine Höltie. Fig. 15 zeigt für Galyptraea ein Stadimn,

in welchem sich bereits eine kleine Quantität schwar/en Pigments ab-

lagerL

Die VeraoderiiDgen in der allgemeinen Form des Embryos, weiche

von jetzt an (Fig, S ! n. *
4) am stärksten hervortreten, bestehen haupt-

sächlich darin , dass der hintere Theil des Embryonalleibes sehr stark

öuswächst und sich nach unten umzubiegen beginnt.

Dieser Process geht gleichzeitig mit dem Wachsthum der Schale

vor sich / welv-Jie ihre ursprüngliche Form von nun an verliert und sich

mehr der definitiven nähert (Fig. 14). Die Kopfblase wächst um diese

Zeit ausserordentlich weit nach vorn aus , und erscheint jetzt als halb-

kugelförmiges, ein Drilttheil des ganzen Körpers einnehmendes Gebilde,

dessen ganze Oberfläche von einer Schicht sehr feiner Cilien bedeckt

ist. Die Dctlermasse geht in den hinteren Theil des Körpers über,

vv elcher jetzt eine halbkugelförmige Gestalt annimmt. Die früher auf-

tretende Asymn^etrie des Körpers verstärkt sich unterdessen dadurch,

dass in jedem seiner Seitentheile verschiedene Organe auftreten. —
Yor Allem iiiuss in Betreff dieser letzteren einer pulsirenden Blase er-

wähnt werden , für welche ich die SEMPEu'sche Bezeichnung »Larven-

herz« beizubehalten vorschlage (Fig. 14 A). Dies ist nämlich eine, mit

Flüssigkeit gefüllte, bohle Blase, die in der Rückengegend des Embryos

ihre Stelle einnimmt. Sie ist ihrer Form nach der Längshälfte eines

Hühnereies nicht unähnlich , und liegt auf der rechten Seite des Köi

pers , /wischen der Kopfblase und dem vorderen Mantelrand. Dieser

— jetzt sehr ins Auge springende — Körpertheil besteht aus zwoi

Schiel ien, von denen die obere durch die allgemeine äussere Körper-

bedeckiing gebildet v^ird, die untere durch Muskeln, welche die rhyth-

inischa Gootraclion desselben bedingen. Die Yertheiiung und Form

der Muskeln ist für das »Larvenherz« sehr charakteristisch: die Mus-

keln bestehen nämlich aus einer erweiterten Mitte , die nach vorn wie

nach hinten in zwei cylindrische Aeste sich verlängert. Gleich dem

ganzen Organe sind die Stellen von schöner glasähnlicher Durchsichtig-

keit, und liegen parallel der Längsaxe der Blase, so dass der grossle

Theil der Zellenerweiterungen die Mitte der Blase einnimmt (Fig. t ^i.

Untersucht man einen frischen , bereits aus der Eikapsel heraus-

genommenen Embryo , so lassen sich sehr deutlich die regelmässigen,

rhythmischen Contractionen des »Larvenherzens« beobachten, welche in

einer Schnelligkeit vor sich gehen , dass man gegen 60 Pulsationen in

einer Minute zählen kann.

Wie oben bereits angegeben worden , rülirt die erste A?;-

gäbe über die coniractilen Blasen von den Untersuchungen Lwv-
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DiG's^^j her, obschoii in dieser ausgezeichneten Abhandlung keine Blase

im eigentlichen Sinne des Wortes beschrieben worden ist, Leydiö be-

:;:rkinur, dass die Nackengegend, soweit sie vom Yelum begren;?.!

rd, sich in gleichem Zeitmaass (d. b. übereinstimmend mit den rhytli-

mischen Contractionen des Fusses) ausdehnt und wieder T^xisammm--

zieht. Aus dieser Bemerkung geht hervor, dass die Contractionen bei

den Embryonen der Paiudioa an derselben Steile vorkommen , v c man

bei andern Mollusken, z. B. der Calyptraea, sowie bei den Pulmoüaten,

eine mächtig entwickelte Blase antrifft. Folglich muss auch die Nacken-

gegend der Paiudinaembryonen als ein sehr rudimentärer Zustand der

Gontractiien Blasen betrachtet werden. Emige Jahre später hoben Koben

und Danielsren eine sehr schön aosgebildete Blase bei den Em-
bryonen von Buccinura und Purpura beschrieben und dieselbe — wi<':

schon von Seiten anderer Beobachter hervorgehoben worden — irr-

thümlich als »Herz^^ bezeichnet, ürtheilt man aber nach der Analogie

mit dem Larvenherz der Calyptraea , so bat dieses Gebilde io seinen

rhythmischen Bewegungen eine gewisse Aehnlichkeit mit dem Herzen;

Im Falle von Koren und Danielssen zählt man 40—50 Pulsschiäge —
; e Zahl, welche derjenigen, die für Calyptraea angegeben worden,

lolieh nahe steht. Der Bau des »Herzens« von Buccinuro und Per-

pura stimmt mit dem Larvenherz der Calyptraea vollkommen übereio,

nur habe ich bei der letzteren keine Quermuskeln finde*, können , die

bei Buccinum und Purpura später auch vorkommen. Endlich ist

das weitere Schicksal des »Herzens« mit dem des Larvenherzans auch

darin übereinstimmend , dass beide später mit dem Mantel über-

deckt werden und in der Kiemenhöhle liegen. Meiner Meinung

nach lassen diese drei Vergleichungsmerkmale kaum einen Iweifei an

der Identität der beiden genannten Gebilde zu. —
- Bei der Aropul laria

polita hat Semper eine contractile Blase gefunden, die aber im hioteren

^'^örpertheile sitzt; endlich wird von demselben Forscher bei deo Em-
yonen der Cypraea , Murex und Ovulum der provisorischen Blase

Erwähnung gethan , dieselbe jedoch nicht näher beschrieben.

Vergleichen wir nun alle hier zusammengestellten Angaben, s©

stellt sich heraus , dass alle diese Gebilde als charakteristischste M^erk-

maie ihre Blasennatur und ihre Contractilität besitzen. Diese letzte

Eligenschaft ist jedoch nicht für alle Blasen gleich maassgebend. Im

Ko«EN-DANiKL8SEN'schen »Herzen« tritt diese in sehr regelmässiger Weise

auf, wähi'end sie in der Kopfblase der Calyptraea z. B, keine Regel-

4) Leydig, loc. cit. S. 4 35.

r>) Korks et Da?oelssek , Arch. f. Naturgeschichte 1853, S, 180.

29*
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mässigkeit besitzt. Dies allein kann schon ais Unterscheidungsmerkmal

zwischen der Kopfblase und dem Larvenherzen dienen. Bisher ist die

Ansicht verbreitet gevs^esen , der sich rsuch Keferstein anscbloss , dass

alle eben erwähnten Gebilde mit den contraclilen Blasen der Pulmo-

mUm identisch sind, und namentlich das sogenannte »Herz« (Korkis

und Danielsssn] des Buceinum und der Purpura, der Nackenblase der

Pulmonaten entspricht ^) . Die letztere stellt bei den Pulmonaten eine

sehr stark entws ekelte Blase dar, die an der Nackengegend des Em ~

bryos sitzt und aus zweierlei Geweben besteht. Die Aussenhülle der

Blase ist aus flimmernden epithelialen Zellen gebildet und im Innern

der Blase liegen stern- oder spindeiförmige Zellen , die die ContractioD

der Blase vermitteln. Im »Herzenc? von Buceinum und Purpura, ebenso

wie auch im Larvenherzen der Calyptraea, trotzdem sie dieselben Ge-

webe aufweisen , finden vvir diesen histologischen Bau nicht vor. Ein

Unterschied zwischen der Nackenblase und dem Larvenherzen erweist

sich VC»" Allem darin, dass dessen oberes Blatt des FÜmmers entbehrt;

weiter ist dieser Unterschied in der Anordnung der spindelförmigen

Muskelzellen deutlich ausgesprochen, indem dieselben im »Herzen« und

ebenso im. Larvenherzen der Längsachse parallel (im Herzen des Buc-

einum auch quer) , und immer sehr regelmässig vertheilt sind. Da ^

Larvenherz weicht von der Nackenblase auch noch darin ab, dass es

immer am Bücken des Embryo, hinter dem Kopfe, und nicht auf deii'

Nacken aufsitzt. Weiter erscheint ein Unterschied auch noch in den

Contractionen, welche im Larvenherzen weit rascher als in der Nacken

blase vor sich gehen. Endlich sind auch die Entwicklungsperioden,

in weichen beide Gebilde bei den betreffenden Embryonen entstehen,

verschieden ; die Nackenbiase scheint ziemlich früh zu ihrer definitiven

Entwicklung zu gelangen , während das Larvenherz zur Zeit der Aus-

bildung der Vela, des Fusses und der Schale erst zum Vorscbeii!

kommt.

Die Embryonen der Calyptraea deuten die hervorgehobenen Unter-

schiede zwischen beiden Blasen am entschiedensten dadurch an, dass

bei ihnen gleichzeitig mit dem Larvenherzen auch eine Blase vorkommt,

welche ganz entschieden der Nackenblase der Pulmonaten entspricht.

Das ist nämlich die Kopfbiase , weiche viel früher als das Larvenherz

entsteht; und durch ihre Lage-, selbst durch ihren histologischen Bau

der Nackenblase der Pulmonaten vollkommen ähnlich ist. Gleich der

Nackenbiase liegt sie auf dem vorderen Ende des Embryos, und be~ ;

steht aus einer mit Wimpern besetzten Oberhaut und Muskeln , weiche.

;

S) KEFtasTEiK in Klas^^sea und Ordu. tles Thierreichs. Bd. 3 Abth. 2. S. 104 0.
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-.ausgesetzt denselben Charakter wie bei den Pulnionaten behalten,

trotzdem sie niemals eine Mächtigkeit wie bei letzteren erreichen.

So deutlich die Homologie zwischen der Kopfblase der Calyptraea

und der Nackenblase der Pulmonaten ist, so schwer lallt es, ein homo-
loges Organ für das Larvenherz aufzufinden. Bemerkenswerth ist es,

das dasselbe nicht einmal bei allen Prosobranchien vorkommt. Ohne
von den Aspedobranchien und Gyclobranchien zu reden — welche von

den Ctenobranchien aller Wahrscheinlichkeit nach io sehr vielen Zügen

ihrer Entwicklungsgeschichte abweichen — ist das Larvenherz sogar

unter den letzteren nicht bei Allen beobachtet worden. So z. B, er-

wähnt Lacaze-Düthiers beim Vermetus kein Organ, welches rfiit

dem Larvenherzen irgend eine Aehnlichkeit hätte. Unter den anderen

Ctenobranchien exislirt das Larvenherz auch bei der Nassa reticiilata,

wo es an derselben Stelle und mit denselben Lebenserscheinungen,

resp. Pulsationen, wie bei der Calyptraea vorkommt (Taf. II, Fig. 19;.

in dem jetzt in Rede stehenden Stadium tritt noch ein besonderes

Organ hervor, weiches von mir zuerst bei der Calyptraea, dann auch bei

der Nassa reticulata beobachtet worden ist. Es hat mit den Urtieren

der Pulmonaten, wenigstens seinen wesentlichsten Merkmalen zufolge,

eine gewisse Aehnlichkeit. Mao bemerkt nämlich anfangs im gegen--

wartigen, dann aber auch in vielen folgenden Stadien
,

zwischen dem

Larvenherzen und der Kopfbiase einige — meistens vier — Kugeln,

die aneinander gereiht erscheinen, und zusammen eine Art Halsschmuck

an dem Embryo bilden. Bei näherer Betrachtung erweisen sich diese

Kugeln als verhältnissmässig colossale Zellen, deren Inneres eigen-

thümliche Besiandtheile enthält (Fig. 14). Fig. 23 stellt uns zwei sol -

cher Nierenzellen bei stärkerer Vergrösserung dar. In jeder derselben

unterscheidet man zuerst eine sehr dicke Zellenhaut; im Innern der

Zelle befindet sich ein sehr verschiedenartiger Inhalt , dessen äussere

Bestandtheile eine feinkörnige Masse aufweisen, in welcher gewöhnlich

ein Zellenkern eingebettet ist. Die ganze übrige Masse des Zeilen-

inhaltes wird von einem , für die Nierenzeilen der Mollusken sehr

charakteristischen Secretionsbläschen eingenommen, das eine gelbliche

FJüvSsigkeit und eine oder zwei Harnconcretionen enthält. Die letzteren

sind hart und von bräunlicher Farbe, Alle diese Merkmale scheinen

mir die physiologische Bedeutung der beschriebenen Organe in sehr

genügender Weise zu erklären. Es ist mir jedoch, trotz alles Nach-

suchens , nicht gelungen , die OeiFnung für den Austritt der Harncon-

cremente aufzufinden. Der bemerkenswertheste Unterschied zwischen

diesen Gebilden und den Urnieren der Pulmonaten besteht darin, dass

dieselben ganz äusserlich liegen , während die der Pulmonaten bei
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ibrer weit coosplicirieren Büdiiog unter der Oberhaut des Embryos ge-

horgen sind. Bei Nassa ! efcicniata besitzen diese Organe ganz dieselbe

Gestait und Lage wie bei der Galyptraea, wie das aus Fig. 17 leicht

ersichtlich wird«

Ausser den bereits beschriebenen
,
oeugebildeten Organen , treten

in diesem Stadium (Fig. 1 4} noch andere , nicht weniger wichtige Ver-

änderungen in den früheren Anlagen der übrigen Organe hervor. Iku'

Mantel, welcher, wie wir das bereits früher gesehen , eine kreisförmige

Scheibe darstellte , verändert seine ursprüngliche Form während der

ganzen Zeit der bisher beschriebenen Stadien. Zuerst verdünnt er sich

auf seiner ganzen Fläche j so dass in einem etwas vorgerückten, also

dem auf Fig. 1'i abgebildeten Stadium — wenn das Schalenrudimeiit

schon die Form eines Fasses angenommen hat — man die bisherige

Verdickung nicht mehr bemerkt ; nur am Rande des Mantels , an der

Stelle j
wo das Wachsthum der Schale stattfindet, lassen sich die ver-

dickten Theiie ein wenig von den übrigen unterscheiden. Je mehr der

ganze hintere Theil des Embryonalkörpers nach hinten w^ächst , desto

mehr bekommt die Schale eine spiral- oder helmförmige Gestalt : ihre

Vorderöffnung erweitert sich sehr stark und die Kuppe der Schale neigt

sich asymmetrisch nach der einen Seite zum Rande hinüber. Darnach

tritt die Verdickung des Mantels am vorderen Rande desselben eiijj

und zwar so, dass sie den Embryonaltheil der Quere nach umgiebt^

resp. deni definitiven Verhalten des Mantels immer mehr sich näheri.

In diesem Stadium (Fig. 1 4) bildet der Rand des Mantels an der rechten

Seite des Körpers eine Falte ; zwischen dieser und der obereii Körper-

haut ersisteht dann eine Höhle , die sich denn auch sehr bald als

Kiemeohöhle erweist. In diesem Stadium ist sie jedoch noch sehr

wenig entwickelt, und zeigt noch keine Spur der später in ihr betind-

llchen Organe.

Die Veränderungen im Fuss«, ausser dessen Wachsthum, bestehen

in der viel reicheren Entwicklung der Muskeln, sowie auch in der Um-

bildung des Baues der äusseren Bedeckungen. Die Zellen der letzteren

vennehren sich sehr energisch und bekommen viel dickere Wände als

das früher der Fall gewesen. Um diese Zeit ist der Fuss von Zellen

des unteren Blattes befreit, und lässt darum eine erfolgreichere Unter-

suchung seiner inneren Organe zu,, Von diesen letzteren ist ohne

Zweifel das Nervensystem am wichtigsten , dessen Entwicklung nun

auch etwas vorgerückter erscheint. Es verdickt sich in seinem Quer-

durchmesser und bekommt jetzt statt der früheren scheibenförmigen,

eine bifi^^^örmige Gestalt. Gleichzeitig trennt es sich auch von der

inneren Seite der äusseren Bedeckungen des Fusses al), und ist nur in
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Verbindung. Was den histologischen Bau des Fussganglions

so ändert sich derselbe sehr wenig; auch in diesem Stadium .: .

das Larvensystem aus denselben kugeligen Zellen , aus denen es in

sehr viel frühei'em Zustande zusammengesetzt gewesen.

Ehe ich die Beirachtung des zu beschreibenden Stadiums verlasse,

will ich noch an die Segel erinnern , deren gegenwartiger Zustand be-

reits eine fortgeschrittenere Entwicklung zeigt, Sie bekommen eine

halbkreisförmige^ mehr der definitiven sich nähernde Form„ sind etwas

mehr ausgewachsen und weiter nach vorne gerückt. Die äusseren Be-

deckungen der Segel zeigen denselben Charakter wie die des Fusses.

Die Cilien am Rande der Segel wachsen mächtig aus und erreichen

schon in diesem Stadium beinahe ihre definitive Länge.

Das nächstfolgende Stadium (Fig. 20, Taf. XXXVl) zeichnet sich

aus durch Auswachsen der früher angelegten Organe, sowie auch durch

Bildung der am spätesten auftretenden Kiemen , des Herzens und der

stationären Nieren. Die Bildung diest-r Organe geht ziemlich gleich-

zeitig vor sich. Was die Kiemen anbetrifft, so erscheinen sie in ihrer

frühesten Anlage als eine Verdickung des äusseren Blattes , welche in

die Kiemenhöhle hineindringt. Gleichzeitig mit diesem Vorgang bildet

sich im Innern der Manteifalte, welche die Kiemenhöhle von oben be-

grenzt, eine Höhle , die aber noch mehr nach hinten sich erweitert und

für die Bildung des Herzens , sowie auch der Nieren bestimmt ist.

Die Bildung der in Rede stehenden Höhle geschieht zwischen dem

ersten und zweiten Keimblatte , welches letztere um diese Zeit vom

Fusse nach dem Rückentheii des Embryo übergeht, und zur Bildung

von verschiedenen Organen dient, die in dem betreffenden Theile des

Embryo liegen. Das Herz und die Niere haben eine gemeinsame An-

lage, v^^as darin seine Erklärung findet, dass von allen Theileo des

Herzens zuerst das Fericardium zum Vorschein kommt. Einen ziemlich

frühen Entwicklungszustand der Niere stellt Fig. 20 vor, v^'o sich an

der rechten Seite des Körpers zuerst eine Anhäufung von Zellen be-

merken lässt, die schon in diesem Stadium gewisse Eigenthümlich-

keilen zeigen,, Es zeichnen sich nämlich diese Zeilen durch eine

schwach gelbliche Färbung aus , sind oval , und mit flüssigem . schon

jetzt an die sogenaunten Secretbiäschen der Nieren erinnernden Inhalt

gefüllt. Die Grösse der Niereoanlage ist im Yerhäitniss zu. ihrer späteren

Ausdehnung ziemlich unbedeutend. Etwas oberhalb der Nierenanlage

erwerben die Zellen des zweiten Blattes den Charakter, den sie im

Fuss sov^ohl vv^ie in der Kopfblase besitzen ; sie dehnen sich beim

Wachsen stark in die Länge aus, und sammeln sich voroehoilich an
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einer Stelle im Millelpuiikt der Höhle. Hier wachsen die Zellen dicL«.

unter den äusseren Bedeckungen, in querer Kichtung und lassen unter

sich eine Bohle entstehen, die sich später als Pericardiumhöhle er-

weist.

Yon den äusseren Veränderungen zu dieser Zeit ist zu bemerken,

dass das Larvenherz in Folge des Wachsthuins der Mantelfalte , sich

unter dieselbe birgt. Man sieht in der angeführten Fig. 20, dass das

selbe fast schon mit der Hälfte seines Querdurchmessers unter der

letzteren verborgen ist. Üm diese Zeit hat sich auch die Zahl der

Ürnierenzellen bereits vermehrt, was durch das Auswachsen der

oberen Zellenanlagen bewirkt v^ird.

Das Fussgangiion gewinnt immer mehr eine liugelförmige Gestalt;

es giebt auch einen dicken Ast nach hinten ab, der zu der Fusssohle

tritt.

!n diesem Stadium tritt endlich auch der Enddarm so wie der

Anus auf. Der Enddarm unterscheidet sich von den übrigen Theiier;

des Darmcanals dadurch , dass er immer mit Dottertröpfchen erfüllt ist.

Es haben in dem letzterwähnten Stadium alle provisorischen Or-

gane ihren höchsten Ausbildungspunkt erreicht. Von nun an beginnt

die stätige Atrophie derselben. In dem nächstfolgenden Stadium be-

merken wir zuerst eine Verkleinerung der Kopfblase, welche haupt-

sächlich durch die Abnahme der in ihr enthaltenen Flüssigkeit bewirkt

wird ; die äussere Wand der Kopfblase hat dadurch ein faltiges Aus-

sehen gewonnen. Dem nämlichen Schicksale unterliegen dann auch

die ürnierenzellen , von denen in diesem Stadium keine Spur mehr zu

sehen ist. Von früheren provisorischen Organen bleibt nur noch das

Larvenherz übrig, Vt'elches, obschon etwas verkleinert, dennoch durcli

seine Pulsationen kenntlich ist. Es liegt jetzt sehr weit nach rückwärts

ab und ist ganz unter der Mantelfalte in der Kiemenhöhle verborgen.

Die im vorletzten Stadium gesehene Kiemenanlage ist jetzt in der Bil -

dung der Kiemenblätter begriffen, deien jedoch nur zweA in ihren

Anlagen auftreten.

Die Bildung der Kiemenblätter (Fig. 21 und 22) geschieht einfach

dadurch
, dass die gemeinsame Kiemenanlage

,
resp. der Kiemenwulst,

kleine Höcker hervorbringt, welche hohl sind, und eine Communication

mit der Höhle der Mantelfalte mittelst ihrer eignen Höhle bewerk-

stelligen. Auch dies Pericardiiirn ist in seiner Bildung bereits weites

vorgeschritten: die Zahl der Zellen, aus denen es zusammengesetzt

wird, vermehrt sich und veranlasst auf diese Weise eine grössere

Dichtigkeit der Höhlenwand. Die Muskelfasern der Pericardialhöhle

schliessen sich ganz unmittelbar den äusseren Bedeckungen an und

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



BoitriigR im Eiihvickhiiigsgpschiclne der Prosobrancnien, 115

siolJeii sich parallel zu einander, Ennneri m^n sieb hierbei, dass rh'c

Wand des Pericardiuros samml den Köfj>prbedeckiingen etwas koppel-

förmig ans der Oheröache herausragt, so Vvird es klar, dass die mor-

phologischen Merkmale desselben denen des Larvenherzens nicht ganz

unähnlich sind. Das Herz jedoch, über dessen Ent\^icklung ich immer

noch nicht ganz im Klaren bin , bildet sich erst gegen Ende der

embryonalen Entwicklung.

2. Entwicklungsg-cschichte des Trochiis.

Im Schwarzen Meere, an der Südküste dei* Krim
, nämlich in der

Umgegend von .lalta , findet man öfters zwei verschiedene Formen des

Trochus , die w^ahrscheinlicher Weise als. zwei Varietäten des Trochus

varius bezeichnet werden können. Eine der beiden Formen , die sich

ziemlich w^eit vcm Ufer und dabei in bedeutender Tiefe aufhail,

zeichnet sich durch graue Farbe ihrer Schale aus, an deren Windungen

zimmetfarbige Pünktchen in regelmässigen Reihen eingestreut sind.

Die andere Form
5
welche im Gegensatz zur eben erw^ähnten , hart am

Strande, auf Steinen und fast an der Meeresoberfläche auftritt, ist nach

ihrer Form der ersteren ganz ähnlich , unterscheidet sich jedoch von

derselben durch grüne Farbe mit rother Punktirung , welche auch bei

dieser Form in derselben Weise wie bei der vorigen angeordnet ist.

Die embryonale Entwicklung dieser beiden Formen geht voll-

kommen identisch vor sich. Die F^ier des Trochus sind sehr klein,

kugelrund und bestehen aus dem Dotier mit sehr feiner Dotterhülie,

dem Eiweis und der Eiweishülle. Der Dotter der in der Tiefe lebenden

Form ist von brauner Farbe , bei der Uferforra ist er tiefblau. Das

Keimbläschen eines eben gelegten Eies Hess sich nicht auffinden. •—

Die Eier des Trochus werden, wie das bereits früher bekannt, nicht

in Kapseln, sondern in grossen Eiweissklumpen abgelegt. Diese Art

des Ablegens geschieht jedoch nur beim grauen Trochus; der grüne

legt sie vereinzelt ab, und befestigt dieselben an verschiedene Wasser-

pflanzen, die gerade in der Nähe zu finden sind.

Die Befruchtung geschieht ohne innerliche Begattung. 'Ein Mal

gelang es mir , den Process der äusserlichen Begattung zu beobachten :

die Entleerung der Eier aus der Geschlechtsöifnung des Weibchens

und des Samens aus der des Männchens fand zur gleichen Zeit statt.

Doch bin ich nicht im Stande, etwas über das weitere Schicksal der

Saraenkörperchen bei dem Befruchtungsprocess zu berichten.

Die embryonale Entwicklungsgeschichte des Trochus kann sehr

bequem in zwei Perioden getheilt werden. Die erste zeigt uns die
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linlwicklisng des Enilsryos vom .Beginn der Dotterfiirchung bis mn-h

der Biidinjg des Vvimperkranzes
,

resp. der ersten Anlage des Veiums;

die zweite iimfasst die ganze übrige Zeit der embrj'onaien Enlvvicklunij

bis zum Ausschlüpfen der Larve. Die eine (erste) Entv^icklungsperiodc

dauert ungefähr 9 Stunden ; die andere zwei Tage.

Erste E n t w i c k i u n g s p e r i 0 d e.

Der Furchungsprocess geht in ganz gewöhnlicher Weise vor sich.

Zuerst thcilt sich der Dotter in zwei, dann in vier gleiche Furchungs-

kugeln. Ungefähr zwei Stunden nach der Befruchtung tritt schon die

Bildung der kleinen Zellen an einem der Pole jeder der zuletzt gebil-

diilen vier Furchungskugeln auf. Fig. I stellt dieses Stadium dar.

Bevor oocJ) die Bildung der kleinen Fnrchungskugeln eintritt, ändert

sich der Inliait der grossen Kugeln, welcher bisher aus derselben grob

körnigen Substanz von bräunlicher Farbe bestanden, aus der auch da-

Ei selbst seit dem Beginn der Entwicklung zusammengesetzt war. Die

jcl/.ige Vei änderung zeigt sich darin , dass der Inhalt jeder der grossen

Furohungskugeln in zwei ziemlich gleiche Hälften zerfälit. deren einr

— die vordere — von Dotterkörnchen fast frei wird und darum hei!

erscheint j die andere hingegen tief braun bleibt, was durch den

grösseren Gehalt an Dotterkörnchen bedingt wird.

Auf Zellen der vorderen Hälften der Furchungskugeln tritt nun die

Bildu' g der kleineren Zellen ein , welche
,

gleichen Vorgängen bei dci

Calyptraea entsprechend, die erste Anlage des äusseren Keimblattes

darstellen.

Solche in Bede stehende Zellen erscheinen anfangs in Gestalt

kleiner Hügclchen (Fig. ij, die allmählich mehr nach aussen hervor

-

wachsen und sich von den grösseren und dunkleren Furchungskugeln

abtrennen. Von der Zeit, wo diese Abtrennung geschieht, gewinnt der

hihali der dunkleren Kugeln seine bisherige gleichartige Beschaffenheit.

Hier wie bei der Calyptraea blieb mein Bemühen : Kerne in den grob-

körnigeo Furchungskugeln zu entdecken, erfolglos.

In Folge der eben beschriebenen Entstehung der kleinen Furchungs-

kugeln zerfällt der Dotter in zweierlei Kugeln , von denen die eine^:

gross und ihrem Inhalte nach grobkörnig sind , die anderen feinkörnig.

kl.''iin und hell. Beiderlei Furchungskugeln müss';'ü als cE'ste A.nl;ige

der beiden zuerst entstehenden Keimblätter betrachtet werden. Die

grösseren nrw- eisen sich später als unteres Keimblatt, resp. Darm-

drüseukeim , die äusseren kleineren , welche sich allmählich über die

grösseren spannen, bilden , wie gesagt . das untere Keimblatt. Die zu-*
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nächst folgciiffen embryoiogiechen Processe erweisen sich als Thoiliüig

der kleineren FurchuDgskugcio (Fig. 2j, wie wir das früher bi i der

Entwicklung derCah piraea gesehen haben. Dieses Stadium dcsTrocliiis

weicht aber von dem entsprechenden der Calyptraea darin ab, dass

hier beide Furchiingskiigeln , die grössere grobkörnige, wie auch die

kleine, einer Theilung erliegen , was bei der Calyptraea nicht der Fall

war. Im Laufe ungefähr dreier Stunden bilden die Nachkommen de?"

kleinen Zellen an einem der Eipole einen Zellenhaufen. der sich ali-

mählich über die grobkörnige Furchungskugel ausdehnt, und dieselbe

so vollständig umw'ächsl, dass das Ei als aus zwei Schichten bestehend

erscheint, von denen die eine aus hellen Zellen, die andere aus grossen

grobkörnigen Furchungskugeln zusammengesetzt ist. Das Ei bekommt

eine kugelruiide Gestalt; die obere Schicht besieht aus einer Lage theils

cylindrischer , theils kugelförmiger Zellen.

Sobald das Ei die eben beschriebene Entwicklungssiufo erreicht,

treten an ihm auch schon einige Veränderungen ein: an eiDcra der Pole

plattet es sich ab, und dehnt sich am anderen fast zu einer Spitze aus.

Wie die weitere Entwicklungsgeschichte beweist, entspricht das abge-

plattete Ende dem hinteren Theile der Larve , das zugespitzte — *lem

oberen. Etwa 6 Stunden nach Beginn der Entwicklung wird in der

Gegend des zugespitzten vorderen Endes des Embryos eine kleine

Wucherung^ bemerklich
,

die in den Zellen des oberen Blattes beginnt.

Im optischen Längsschnitte betrachtet, erscheinen diese Zellen der

Wucherung als kleine Höckerchen , die über die äussere Oberfläche

etwas hinausragen. Ein vorsichtiges Hin- und Herrollen des Eies

zwischen Deckgläschen und Objectträger führt zur Ueberzeugung, dass

diese Wucherung die Form eines Bingwulstes besitzt. Dieses erste

Organ am Embryonalieibe ist nun auch die erste Anlage des Yelums,

welches viel früher als alle anderen Organe sich bildet. An der äusseren

Oberfläche der Zeilen dieses Ringwulstes wird allmählich auch ein

Hervortreten der ersten Wimpern erkennbar. Die Letzteren müssen

als Ausläufer der peripherischen Zelientheile beirachtet werden. Sie

sind ausserordentlich klein , erscheinen radiär an der Oberfläche der

Zellen geordnet, und zeichnen sich von ihrer späteren Form durch

stumpfe Endigungen aus.

Einige Stunden nach Beginn der eben besprochenen Bildung der

iiipern
, dehnt sich der Embryo nach hinten noch weiter aiis , uod

gewinnt eine ellipsoide Gestalt. Gleichzeitig vergrössern sich auch die

Wimpern der Velumanlagc (Fig. 5), bis sie endlich die Grösse erreichen,

welche die Rotirung des Embryos in seiner Ei hülle zu vermitteln im

Stande ist. Das Wachsthum der Wimpern geschieht auf Kosten des
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Biiigwiiisies selbst . der nach und nach immer weniger hervortritt

(Fig. 6). Die Rotirmig des Embryos jzeht um seine Längsachsi

sich , Sobald der Embryo dies eben besprochene Stadium erreicht uaL

sieHt er einen ellipsoiden, aus zwei Schiebten bestehenden Körper dar

der von allen. äusseren und inneren Organen ein einziges Locoraotions-

organ — seinen Wimperkranz -- aufzuweisen hat. Er besitzt nicht

die geringste Anlage seiner späteren Organe, ausser höchstens einer

Verdickung des oberen Blattes , welche eine Anlage des Mantels dar-

stellt.

Vergleicht man nun die bereits hervorgehobenen Entwicklui^gs-

i?5omenle des Trochus mit dem , W'as oben bei der Entwicklung der

Calyptraea angezeigt worden, so kommt man zur üeberzeogung , dass

die Entwicklung dieser beiden Mollusken in sehr verschiedener Weise

vor sich gehl. Was zuerst die Bildung der Anlagen für äussere Orgar,

anbetritjij so geschieht dieselbe bei der Calyptraea unmittelbar nach

dem das obere Blatt über das untere gewachsen , an einer Seite de

'

Kies zapfenförmig angeschwollen
, und als Einstülpung ins Innere des

Zapfens hineingesunken ist. Wie oben gesagt, entslehen auf diese

Weise die Anlagen der beiden Segel , des Fusses, der Kopfblase , alle

mit einem Mab Etwas spater bildet sich wiederum im Innern der

primitiven Einstülpung eine neue röhrenförmige Einstülpung., welclic

die erste Anlage des Mundes und Yorderdarmes darstellt. Das Haupt-

charakteristische dieser Bildungsart der Organe bCvSteht darin, dass all-

äusseren Organe — den Mantel ausgenommen — gleichzeitig mit eineii

Mal erscheinen
, und dass der Vorderdarm nicht ausserhalb der Segel

sondern zwischen beiden zum Vorschoin kommt. — Beim Trochu*-

treffen wir nichts Aehnliches. Hier bildet, sich zuerst nur die Anlag«

des Velunis. und dann erst tritt die Anlage des Vorderdarms dahinter

nie innerhalb der Segel, ein.

Ich finde es an dieser Stelle zutrelfend, einen Vergleich der bereits

exisiirenden Beobachtungen anzustellen , inwieweit die eben hervor-

gehobenen zwei Entwicklnngsarten bei den Mollusken überhaupt ver-

breitet sind, ich fand schon oben Gelegenheit, die allgemein ange-

nommene Ansicht zu erwähnen, dass die Prosobranchien überhaupt

nach ähnlicher Weise sich entwickein, wie sie eben für den Trochus

beschrieben worden ist (S. Keferstein. Dr. Bronns Class. und Ord. des

Tbierreichs, S. 1004). Diese Ansicht darf jedoch keineswegs als un—

nmstösslich angesehen werden. Lagaze-Duthiers verdanken wir den

t rsten Hinweis , dass beim Vermetus die beiden Segellappen nicht in

Form eines W^imperkranzes, sondern als Anlagen eines paarigen Organs

auftreleiu Doch ist auch diese Angabe nicht unbedingt anzunehmen.
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Ein Blick auf die Lacaze'scIu».;^ Abbildungen genügt, um uns zu über-

zeugen dass die ersten Segelaolagen diesem Forscher entgangen siotL

Die analoge Bildung
,

resp. Stellung der Vorderdarmanlage beim Vs^r-

metus und der Calypiraea spricht mehr für die Annahme, dass du:"

beiden Anh gen von Segeilappen beim Yermelus anfänglich an« tnaDdei

gewachsen sind, und erst später von der Fussanlage sich trennen.

Eine sehr wichtige Thatsache ist von Lacaze-Düthiers constatirt w-oi-

den : dass der Vorderdarm beim Vermetus nicht hinter den beiden

Segellappen, sondern zwischen denselben sich bildet. Durch diese

Thatsache ist auch die Analogie in der Entwicklung zwischen der

Calyptraea und dem Vermetus kaum sehr in Zweifel zu ziehen. Freilich

ersehe iden sich beide Prosobranchien in Betreff der Kopfblase da-

ddreh 5 dass letztere beim Vermetus fehlt, dessen Entwicklungs-

geschichte gerade in dieser Richtung, wie auch in Hinsicht auf die

Erstlingsanlagen seiner äusseren Organe überhaupt noch einmal der

Untersuchung bedarf. V^'^as weiter andere Prosobranchien betrifft , die

in Bezug auf iiire Entwicklungsgeschichte mit der Calyptraea tiberein -

stinnnen, so Jässt sich auf diese Frage nur verrnuthungsweise antworten.

Sehr wahrscheinlich entwickeln sich Buccinum und Purpura mit der

Calyptraea analog, wenn auch die Enlwicklungsweise der äusseren

Organe dieser beiden Mollusken fast unbekannt geblieben. Die Analogie

erweist sich erstens im Vorhandensein gewisser Organe , die so viel

aus bisherigen Beobachtungen bekannt luer wie bei den Embryonen

der Calyptraea hervortreten.

Das Larvenherz und wahrscheinlicher Weise auch die primitiven

Nieren sind nämlich die Organe , welche beide Mollusken mit der

Calyptraea gemein haben. Bei Prosobranchien hingegen, welche einer

Irochusähnlichen Entwicklungsart unterliegen
,
und zwar viel besser

untersucht sind , trifft man kein einziges Organ , das mit dem Larven-

herz irgend eine Aehnlichkeit hätte. Zweitens wird auch — weder bei

Koren undDANiELSSEN, noch bei Garpenter — die Bildung eines Wimper-

kranzes bei Buccinum und Purpura erwähnt. Ist diese Voraussetzung

über eine Analogie in der Entwicklungsgeschichte der Calyptraea mit

der des Buccinum und der Purpura richtig, so besitzen wir bis jetzt fünf

Prosobranchiengenera , die sich nach dem Gaiypiraeamodas entwickeln

und in ihrem Entwicklungsgange von dem jetzt angenommenen Schema,

abweichen. Vergleichen v/ir nun diese Reihe Prosobranchien ^
weiche

der Calyptraea ähnlich sich entwickeln, untereinander, so finden wir

gleich , dass sie allesammt zu dem. systematischen Subordo der Gteno-

branchien gehören. Von allen bisher in ihrer EntwickUmg bekannten

i'ieoobranchien macht einzig die Paludina vivipara eine Ausnahnse, da
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ihr Vorderdarm hinter den io Form eines V^'imperkranzes angelegten

Soge! sich iiervorbildet. Ein Hauptmoraeni in der Entwicklung der

Cteoobranchien ist die oben bervorgehobene gleichzeitige Erscheinung

der äusseren Organe und hauptsächlich die inwendige Stellung des-

Vorderdarmaniage. Um eine leichtere Orientirung beim Vergleich der

Enlwicklungserscheinungen der Ctenobranchien mit denen anderer

Th^ere zu ermöglichen, halte ich es für zweckmässig, einige typische

Stadien aus der Entwicklungsgeschichte beider Entwicklungsarten

aiiszuwählen. Für die Calyptraea können als solches Stadium Fig. 5

und 6 angesehen werden . wo die Bildung des Vorderdarms und cV :

prämitiven Etnsfülpung vor sich gehl; als typisch für den Trochus kann

das letztbesciiriebene Stadium dienen, welches uns, trotz vollständigen

Pdangeis alier anderen Organe , den Wimperkranz so weit entwickelt

zeigt, da SS er schon eine Bewegung des Embryos ermöglicht.

Dieser letztere , dem Trochus eigene Entwicklungsmodus scheint

unter den Moliusken weit verbreiteter zu sein, als der vorangehende.

Ausser den Prosobranchien, unter denen Paludina vivipara und Neritina

iluviatilis als Repräsentanten dieses Entwicklungsmodus gelten können

be sitzen sehr viel andere Cephalophoren , /. B. die Pteropoden (Tiedc -

, tiioia Neapolitana, Carolinia gibbosaj und Heteropoden (Pterotrachc.'

coronat;.! '

:
, ihre Segel zuerst in Form eines Wimperkranzes , hinter

deoi die Mundeinstülpung liegt.

Einen guten Ausgangspunkt für den Vergleich der Entwicklung

des Trochus und anderer ihm darin analoger Moliusken, mit der Eni

Wicklung anderer Thiere, bietet das Stadium, an dem wir eben ver

weileii. Ein ßüchtiger Blick auf die vorliegende Abbildung genügt,

um die Uebcrzeugung gewinnen zu lassen, dass dieser Zustand det

Trochusembryos den Larven einiger Anneliden ähnlich ist. Beispiele

solcher Annelidenlarven lassen sich leicht bei einigen Sabelliden (z. B,

Das^^chone lucuilana) oder Spio (Spio fulliginosus) auffinden. Die letz -

teren stellen bei ihrem Ausschlüpfen aus den Eihüllen einen mehr oder

minder ovoiden, aus zwei Schichten bestehenden Körper dar , der als

einziges Organ seinen Wimperkranz besitzt, der aich am vorderen

Körpertheile befindet. Die Ansicht über eine Analogie zwischen den

Mollusken und den Annelidenlarven ist schon vormals von Gügenbaur

mit Recht hervorgehoben worden. Noch mehr aber tritt solche

durch die Thatsache hervor, dass bei den Anneliden, genau wie bis

den. Moälusken, die Mundöifnung mit Anlage des Vorderdarms erst nach

4) Gegenbaür, Untersuchung über Pfpropoden und Heteropoden.

^2) riECENiiAiTR, !oc, eit.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



BeUrsige im Entwicklun^ssescliichte det- Prosobr 451

der Bildung des Wimperkraii.. .. U etwas hinter deiuselben zum Vor-

hein kommt. Erst nach einer Bildung der Vorderdarmanlnge ireit^n

die charakteristischen Organe der beiden Typen hervor : bei den AniK -

liden die Rörpersegmenie mit Segmentanhängen, bei den Molhiskeii

der Fuss, die Schale, die beiden Segellappen.

Für den zweiten Entwicklungsmodus der Prosobranchien^ wonach

die Galyptraea und der Yerraetus sich entwickeln, scheint eine Analogie

weit schwieriger aufzufinden, als für den eben betrachteten. Wir be-

sitzen, wie es scheint, noch keine Anknüpfungspunkte für einen.

Vergleich der Entv,icklungsgeschichte dieser Prosobranchien mit der

anderer Thiere. Dennoch meine ich , dass sich solche in der Ent-

wicklungsgeschichte der Rotatorien in ziemlich deutlich ausgeprägter

Weise entdecken lassen, was denn auch in meinen Untersuchungen

'Aber die Entwicklung des Brachionus urceolaris ziemlich genau aus-

aander gesetzt wird.

Zum Schluss der Betrachtung dieser Entwicklun£;speriode werde

noch der Anlage des Manlels erwähnt, v/elcher in dieser Zeit als eine

Verdickung des oberen Keimblattes an) Hinlertheile des Körpers er-

scheint. In der Verdickung bildet siel) auch schon eine kleine Ver-

tiefung, wie das auch bei der Bildung der Schale der Calyplraea zy

sehen war.

Zw eite Entwicklungsperi ode.

Im nächsten Stadium, das von mir in Betracht genommen worden,

sehen wir den Embryo bereits mit Anlagen einiger Organe — der

Schale, dem Vorderdanne und dem Fusse versehen. Auch die Ge-

sammtform des Embryos ist nicht mehr die frühere : der vordere Theil

des Körpers, im letzterwähnten Stadium conisch zulaufend, piaMei sich

ab und ragt aus dem Wimperkranze nur sehr wenig hervor. Am hin-

teren Körpertheile hat sich bereits auch die Schale gebildet, und er-

scheint schon bedeutend ausgewachsen. Im Gegensatze zur Schale der

Oaiyptraea sehen wir sie hier w^eit mehr von den Körperbedeckungen

abstehen und eine bedeutende Menge klarer Flüssigkeit bergen, die

'sich zwischen der Schale und den Bedeckungen des hinteren Thellas

^'S Körpers ansammelt. Anlagen des Fusses und des Vorderdarmes

bilden sich am vorderen Theile des Körpers. Der Vorderdarm entsteht

einfach durch eine röhrenförmige Einstillpung des oberen Keimblattes

ins innere des Embryos (Fig. 7) . Die Stelle , an der diese Einstülpung

vor sich gebi, befindet sich unmittelbar hinter dem Wimperkranze.

Gleichzeitig mit der Entstehung des Vorderdarms entsteht gerade binloi

der Mundöffiiung ein Hügel, der die Anlage des Fusses dai'steilt Im.
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hanereii sowohl des Fusses als auch des vorderen Körpertheiles wird

scboD das mittlere Keimblatt bemerklich, wekhi^s als Zellenlage zwischen

dem oberen und unteren Keimblatt zutn Vorschein kommt. Die Zellen

des jnittleren Keimblattes unterscheiden sieh von denen der anderen

Blatter durch ein feinkörniges Protoplasma.

Die bisher beschriebenen Entwicklungsstadien gehören ausschliess-

lich dem in dei^ Tiefe lebenden Trochus varius. Die Strandvarietäi,

deren Kennzeichen oben bereits beschrieben worden , stimmt mit der

eben besprochenen in ihrer Enl vvicklung vollkommen überein. Jedoch

unterscheidet sie sich merkwürdiger Weise von der nächstverwandten

Art dadurch, dass sie in einem viel früheren Zustande als diese, ihre

Eihülle verlässt. Die Larve, die eben aus dem Ei gekrochen, befindet

sich in einem gleichen Entwicklungszustande , wie er eben für die

anderii Varietät festgestellt worden. Eine solche Larve (Fig. 10) besitzt

noch keinen Darm und überhaupt kein Organ, das im Sinne der

Molluskenlarven ausgebildet wäre. Das Segel erscheint hier in Forn»

eines Wimperkranzes, der Fuss ist in rudimentärem Zustande^ der

Darpi durch die Mundeinstüipung nur schwach angedeutet, und die

Schale deckt nur den hinteren Theil des Körpers. Die unvollkomnjene

Eslwicklungsstufe der Organisation dieser Larve bestärkt, wie >s

scheint , noch mehr die vorhin hervorgehobene Analogie der Mollusken

mit den Annelidenlarven. In unserem Falle haben wir eine Larve, die,

gleich einer Annelideidarve , einen Locomotionsapparat in Form eines

Wimperkranzes besitzt , und des Darmes — im eigentlichen Sinne des

WVjrles — noch beinahe vollständig entbehrt. Einen Beweis , dass das

frühe Ausschlüpfen der besprochenen Larven keineswegs eine male

oder irgend eine krankhafte Erscheinung ist, habe ich darir lie

auf diese Art ausgeschlüpften Larven sich allmählich immer weiter

entwickelten und endlich den Zustand erreichten , in welchem die

P'osobranchien grossentheils ihre Eihüllen zu verlassen pflegen.

hl dem zunächst folgenden Stadium (Fig. 9 u. 10), mit w-elchem

U"h diese Beschreibung der Entwicklungsvorgänge des Trochus be-

sohliessen wiil, erleidet der Embryo sehr wichtige Veränderungen der

äusseren Organe. Die äussere Gestalt desselben ist etwas verändert.

Die Schale w^ächst nach vorne aus und beginnt sich auf der Bauchseite

des Embryos spiralig umzurollen ; an der Bauchseite des Fusses bildet

sic^h ein Operculum. Die wichtigsten Veränderungen betreffen jedoch

die Segel und bestehen darin , dass der ursprüngliche Wimperkranz

mehr als der Mediaotheil der Kopfscheibe wächst, wobei auch die

Wimpern ausschliesslich an den Seitentheilen bleiben (Fig. 10).
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Erklärung der AbbiMangen.

Tafel XXXV-JSXXVII.

Ä"6* oberes Keimblatt,

Kb'^ mittleres Keimblatt,

Kb"^ ursteres Keimblatt,

pE primitive Einstülpung,

V Sf'gellappen,

F Fuss,

Kb Kopfblase,

M Mund,

Ä Auge,

E Herz,

Br Kieme,

Pr pericardium,

•rn Muskelzellen,

Vd Vorderdarm,

Mt Mantel,

Sch Schale,

G Otolithenblase,

N Allgemeine Anlage des Nervensystems,

pN primitive Nieren,

T Tentakel,

Ih Larvenherz,

Mk Hinterdarm,

Nr stationäre Niere.

L Entwicklungsgeschichte der Calyptraea,
Taf. XXXV, XXXVI u. Fig. 20—24 auf Taf. XXXVK.

¥'>2. i~ 4. Stadien des Furchungsprocesses.

Fig. 5— 4 4, Bildrtng Jer primitiven Einstülpung und allmähliche ümwaiidliiag

der V^^ände derselben in Velum , Fuss und Kopfblase.

Fig. ^2. Vorderdarm eines etwas weiter entwickelten als auf Fig. ii abgebildeten

Embryos , um die Bildung des Nervensystems (N) zu zeigen.

id. Fiächenansicht desFusses ungefähr aus demselben Entwicklmigsstadium.

Fiü. 4 4. Embryo zi^r Zeit der Bildung des Larveoherzens {Lh) und der primitiveis.

Nieren. Die Tentakeln sind aus Versehen nicht abgebildet worden.

Fig. 15. Optischer Längsschnitt der Segellappen , um die Entwicklung des Auges

zu zeigen,

Zeitschr, f. wissensch, Zoolouie. XXI L Bd. 30
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Fig. 16— '19 betreffeil die Enivvickiuog der Nassa.

Fig. 16. Vordertheil des Embryos der Nassa reticulaia, um die BiHdung des Auges

zu zeigen.

Fig. ^7. Derselbe Theil des Embryos, aber aus etwas jüngerem Entwicklisngs-

Stadium.

Fig, 18. Ein noch jüngerer Embryo von demselben Moiiusk.,

Fig. 19. Embryo von Nüssa mit Larvenherz und der Kiemenanlage.

Fig. 20, Embryo der Caiyptraea zur Zeit der Bildung der Kiemenanlage.

Fig. 9A. Seitenansicht des Rückentheils des Embryos zur Zeit der Bildung der

Kiemenblätter.

Fig. 9A. Rückenansicht eines zum Ausschlüpfen fertigen Embryos, um das llen,

die Niere und die Keime zu zeigen.

IL Entwicklung des Trochus.
Tat XXXVII, Fig. 4— 10.

Fig. 'J—S. Furch ungsstadien.

Fig. 4—6. Embryonen zur Zeit der Bildung des Wimperkranzes.

Fig. 7—9. Embryonen zur Zeit der Bildung des Fusses und zweiiappigen

Yei'jms.

Fig. -5 0. Die Larve von Trochus varius var. [fi.
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