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Beitrage zur Entwicklungsgeschichte der Prosobranchien.

Von

Dr. W, Salensky, Prof. in Kasan,

Mit Tafel XXXV—-XXXVII,

Die embryonale Entwicklung der Prosobranchien ist schon mehr—
mals Gegenstand sehr umfangreicher und eingehender Untersuchungen
gewesen. Die Zahl der untersuchten Arten ist jedoch im Verhiltniss
zur reichen Formenmenge dieser Molluskengruppe so gering, dass eine
Versffentlichung vorliegender, gewiss noch nicht vollstindig abge-
schlossener Untersuchungen mir weder werthlos noch tiberflissig- er-
scheint, um so mehr, als in Betreff der Entwicklung nicht nur der
inneren, sondern auch der dusseren Organe der Larve einige Fragen
hervortreten, welche durch frithere Untersuchungen sich als nicht voll-
kommen entschiedene erweisen. _

Bei cinem Vergleich aller bisher existirenden Angaben tiber die
Entwicklungsgeschichte der Prosobranchien tritt vor Allem die Frage
hervor: bleibt sich die Entwicklung aller dieser Mollusken wberall °
so sehr gleich, dass sich ein allgemeines Schema construiren liesse,
wie das bereits von KerersTEIN gethan ist? Diese Frage ist mit
einer andern sehr innig verbunden, nimlich mit der iiber die Ent—
stehungsweise der dusseren und inneren Organe, sowie auch tber die
Wechselbeziehungen der Organe nach ihrer Entstehung im und am
Embryonalleibe. Um diese Frage zu entscheiden, missen hauptsichlich
die frithesten Anlagen der zuerst entstehenden Organe, resp. der Segel,
des Fusses u. A. beobachtel werden. Solche Beobachtungen finden
wir in den vortrefllichen Untersuchungen von Levbic iiber die Ent—
wicklung der Paludina vivipara, von Craparkoe iiber die der Neritina
fluviatilis und von Lacaze-Durmiers iiber die Entwicklung des Ver-
metus. Die tibrigen Untersuchungen, welche noch vier Prosobranchien-
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species umfassen, berithren diesen Gegenstand in sehr ungeniigender
‘Weise. Aus Angaben der eben angefithrten Forscher macht Professor
Kzrersteiv ein allgemeines Entwicklungsschema, als dessen charakte-
ristischstes Merkmal die Bildung der Vela erscheint, welche sich al® ein
Wimperkranz dem vorderen Korperabschnitte des Eies anschliessen.
Hinter den Segeln wiichst dann, in Form eines Hiigelchens, der Fuss
aus und zwischen Fuss und Wimperkranz entsteht die Einstiilpung des
Mundes. Dies Schema kann ohne Zweifel fiir die Mehrzahl der in ihrer
Entwicklungsgeschichte hekannten Prosobranchien als maassgebend
gelten. Doch macht der Vermetus hiervon eine Ausnahme, da bei ihm
die Mundeinstilpung nicht hinter den Segeln, sondern zwischen den-
selben entsteht. Vermuthlich ist der Fall des Vermetus weit mehr ver—
breitet, als bisher angenommen worden ist. :

Die in sehr reichlicher Anzahl bei den Embryonen der Proso-
branchien auftretenden, provisorischen Organe stellen cine Erscheinung
dar, welche durchaus nicht als hinreichend erforscht angesehen wer-
den darf. Die am meisten vorkommenden provisorischen Organe — die
Segel — sind bereits in allerfrithester Zeit von ForskaLt bemerkt und
von ihm als Vela bezeichnet worden. Im Lauf der Zeit ist noch ein
Paar derartiger Organe bei den Prosobranchien beobachtet worden,
welche sich der Kalegorie der sogenannten contractilen Blasen anreihen.
All¢ diesen Gegenstand hetreffenden Angaben von Korex und DaxeLssex,
Levpié und Semper geben der Vermuthung Raum, dass alle von ihnen
beschriehenen Blasen untereinander nicht identisch sind. Von der
Verschiedenheit der contractilen Blasen iiberzeugt man sich am besten
bei Betrachtung von Calyptraeaembryonen, bei denen das Koren—
DamieLssen'sche »Herza, sowie die sogenannte Nackenblase an einem
und demselben Embryo zusammentreffen. Es giebt noch ein provi-
sorisches Organ, dessen Function sich nur anniihernd hestimmen lisst:
das sind niimlich die von Jon. MiLLer bei der Entoconcha mirabilis als

»Aggregate von gelben Kornern« bezeichneten Korper.
; Zum Schluss dieses Vorworles sei noch einer Abhandlung erwiihnt,
welche, gleich der vorliegenden, die Embryologie der Calypiraea sinensis
zum Gegenstande ihrer Untersuchungen hat. Dies ist nimlich die in
russischer Sprache erschienene Dissertation von Srepanorr !). Dic Thal—
sachen, welche man in dieser Abhandlung findet, sind meistens von
denen, die ich aufgefunden habe, verschieden. Ich kann weder mit
der Beschreibung, noch mit den Abbildungen, die Stepanorr liefert,
bereinstimmen. Einige Thatsachen, so z. B. das Auftrelen des Larven—

1) Crenanosn »leropin passurin Calyptraeac, — Xaphkosn 1868,
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herzens, der primitiven Nierenzellen, der Mundeinstiillpung u..s. w,,
sind ihm entgangen; andere, die er heobachtete, werden nicht selten
irrthitmlich gedeutet, und meist fehlerhaft beschrichen. Letsteres: gilt
von der Entwicklung des Oesophagus, den STEPANorrF aus einem soliden
Zellencylinder entstehen lisst, und den Kiemenblittern, welche —
nach seiner Meinung — auch als solide Zellenhocker angelegt sind.
In seinen Untersuchungen findet man aber die Beschreibung  einer
provisorischen Blase, der Kopfblase. welche — meines Wissens
noch nie in solch ausgebildetem Zustande beschrieben worden ist.

Das Material fir meine Untersuchungen lieferten mir sowohl die
Eier der Calyptraea wie die des Trochus, welche beide an der Siidkiiste
derKrim, 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 hinzuzuftgen.

1. Entwicklungsgeschichte der Galyptraea sinensis,

Die Calyptraca sinensis legt ibre Eier unter ihren Fuss in birn-
formig gestaltete Kapseln ab, deren engeres Ende sich an dieselben
Steine oder Bruchstiicke von verschiedenen Muscheln heftet,. an-denen

das Mutterthier selbst festsitzt. Die Eierkapseln bestehen:aus-einer

feinen, der Cuticula sehr ihnlichen Ilille und schliessen in sich gine
Quantitit Fliissigkeit ein, in welcher die Eier frei umherschwimmen,
Was die Entwicklungsstufe der Eier unter einem und demselben
Mutterthiere anbetriflt, so scheinen die Eier sich alle gleichzeitig
zu entwickeln. Ich fand bereits Gelegenheit, gegen 300 Thiere zu
untersuchen und kann Srepavore’s Annahme — dass die Embryonen
unter derselben Mutter in verschiedenen Entwicklungsstufen sich be-
finden kionnten — nicht bestitigen.

Die Entwicklung des Embryos beginnt mit totaler Dotterkliiftung.
Die ersten Stadien der Dottertheilung will ich nur f{liichtig berithren,
da sie 1) von Stepaxorr schon frither beschrieben worden sind, und
2) in derselben gewohnlichen, bereits bekannten Weise vor sich gehen,

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

lich zuerst in zwei, dann in vier grosse Furchungskugeln, an: deren
einem, bestimmten Pole schr hald darauf auch je eine kleine hervor—
sprosst. In Folge dieses Processes entstehen acht Furchungskugeln, die
schon von dieser Zeit ab in ihrer physiologischen Bedeutung versehie—
den sind. Die grosseren Furchungskugeln bestehen, wie die urspriing-
liche Dottermasse, aus grossen Dottertrgpfchen, sind daher grobkérnig ;
hingegen bestehen die kleinen Kugeln aus durchsichtigem Protoplasma,

ey
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welches nur geringe Quantititen feinkorniger Masse enthilt. Leider ist
bei fritheren Untersuchungen der Furchungsprocess sehrr wenig beachtet
worden ; wo man ihn aber genau untersucht, da stellten sich dieselben
Verhiltnisse, wie bei der Calyptraea heraus. Am genauesten wird der-
selbe von Jomanxes MirLer 1) bei der Entoconcha mirabilis dargestellt,
Bei diesem Mollusk theilt sich der Dotter in zwei, dann in vier Kugeln,
welche einer abermaligen, weit rascheren Theilung unterliegen, und
sich tiber die grosseren, in Form einer zelligen Haut — Blastoderma —
ausdehnen. Das Blastoderma entsteht hier also ausschliesslich aus
kleinen, feinkirnigen Furchungskugeln. Auf ganz iihnliche Weise geht
auch der Furchungsprocess des Pulmonaten. vor sich.

_ Genau in derselben Weise findet auch die Bildung des Blasto-
dermas bei der Calyptraea statt. Man kann hei dem gehirigen Material
den ganzen Process Schritt fiir Schritt verfolgen. Zuerst (Fig. 1) bildet

“gich an einem, und zwar einem bestimmten Pole des in vier Kugeln
getheilten Dotters ein Haufen von Zellen, der aus den fritheren vier
kleinen Furchungskugeln entstanden ist. Jede der Zellen besitzt ihren
Kern, den eine feinkérnige Masse umgiebt. Ein etwas spiteres Stadium
(Fig. 2) zeigt uns die fritheren grossen, grobkirnigen Kugeln unver-
iindert; doch breitet sich der Zellenhaufen an deren Oberfliche immer
mebr. und mehr aus, und spannt sich schon — wie das die Abbildung
veranschaulicht — fast iiber die Hilfte des Eies. Allmiihlich geht jedoch
die Furchung auch in den grossen Kugeln vor sich, indem dieselben
zuniichst in acht Segmente zerfallen (Fig. 3). Dabei verindertsich auch
die gesammte Form des Eies: es verlingert sich und nimmt eine
walzenformige Gestalt an. An der Oherfliche des Eies bleibt nur noch
einé kleine, von Blastodermzellen unbedeckte Stelle tibrig. Die Zellen
platten sich ab und bedecken endlich bei fortschreitender Theilung des
grobkornigen Dotters, die ganze Oberfliche des letzteren in einer ein-
fachen Schicht (Fig. 4). Es entsteht also in dieser Weisc das einschich-

_ tige Blastoderma ganz einfach als Product der Theilung der primitiven
vier durchsichtigen Furchungskugeln.

Iech verweile bei dieser Entstehung des Blastoderms aus dem

‘Grunde, weil in der letzten Zeit gerade die Bildung des Blastoderms

und namentlich das Schicksal der feinkornigen Kugeln bei mehreren

Cephalophoren sehr verwickelt zu sein schien. Lacaze—Duruiers findet

beim. Vermetus, dass die in Rede stehenden Zellen nie die Ober-

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

4) Jon. MtLLER, Ueber Syrapta digitata und iiber Erzeugung der Schnecken in
Holothurien.
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anhiufen und eine Zellengruppe bilden, aus der die erste Anlage von

Fuss und Velum entsteht. Der ibrige Theil des FEies, resp. die
grossen Furchungskugeln, bleibt eine Zeit lang noch von den Zellen
unbedeckt. Weiter wird auch von Stuart angegeben, dass bei Opistho-
branchien das Blastoderm unabhiingig von kleinen Furchungskugeln
sich bildet. Diese Angabe erwihne ich — nicht aus unmittelbarer Be—
obachtung, sondern aus dem Grunde, weil dieselbe Bildungsweise auch
fir die Calyptraea angenommen worden ), und weil man manchmal
Eier findet, die nur theilweise vom Blastoderm iiberzogen sind. Dies
wiire dann aber gerade der beste Beweis fiir die Annahme, dass das
Blastoderm durch stufenweises Ueberwachsen der grobkornigen Fur-
chungskugeln sich hildet. In Folge des ehen besprochenen Ueber—
wachsens der feinkirnigen Furchungskugeln iiber die grobkirnigen,

stellt jetzt das Ei einen linglich ovalen Korper dar, der aus zwei

Schichten zusammengesetzt ist. Die erste Differenzirung der Embryo-
nalzellen ist fir die weitere Entwicklung des Embryos um so bedeu-
tungsvoller, als diese Schichten zur Bildung von hestimmten Organen

dienen und zwar von denen, die aus den entsprechenden Keimblittern

bei verschiedenen andern Thierclassen entstehen. Darum halte ich es
fiir ganz erlaubt, diese Schichten fiir Keimblitter zu nehmen. * In Bezug
auf das obere Keimblall ist diese Annahme evident richtig, da dasselbe

withrend der ganzen Entwicklungszeit sehr scharf abgegrenzt ist. —

Was die untere Schicht anbetri(lt, so hat man sie friiher als sogenannten
Nahrangsdotter bezeichnet, weil dieselbe — nach fritherer Auffassung
— wihrend der weiteren Entwicklung an Masse abnimmt, und alse

als Nahrungsstoff fiir den weiter sich entwickelnden Embryo dienen

sollte. Es kann jedoch diese Abnahme keineswegs ein Hinderniss fiir
die Auffassung der inneren Schicht als unteren Keimblattes sein, wenn

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

bei dem die Peripherie des unteren Keimblattes zum Darmdriisenkeim

wird, wiihrend die centrale Masse im Laufe der Entwicklung absorbirt

wird.
Ist das Blastoderm gebildet, so findet die Bildung der frithesten
Anlagen der Kirpertheile statt. Es beginnt dieselbe damit, dass an

einer Stelle des oberen Keimblattes, die spiter zur Bauchseile des

Embrvos wird, e¢in Haufen von Zellen sich bildet. Unmittelbar darauf
stitlpen sich die oberflichlichen Zellen des neugebildeten Haufens nach
inneén hinein und lassen cine kleine Vertiefung entstehen, dic man als
primitive Einstillpung bezeichnen kann (Fig. 5). Diese ist von ovaler

17 Creuanows »Heropin passurin Calyplracae,
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Gestalt und von vorn, von hinten und heiden Seiten mit Anschweilungen
des Zellenhaufens begrenzt, die schon jetzt eine bestimmte eigene Form
besitzen. Der miltlere Theil des Bodens der Einstiillpung ist sehr diinn;
nach vorn und nach hinten verdicken sich die Wiinde derselben am
meisten und erscheinen als zwei Hugel, die im Lingsschnitt eine drei-
eckige Form erhalten. Die  Seitenwiinde stellen uns zwei vertical
. stehende Plittchen dar. Alle diese Theile nun sind die ersten Anlagen
der tusseren Organe. Der vordere Theil des Haufens (Aphg) zeigt uns
die Anlage der sogenannten Kopfblase — cines provisorischen, spiter
miichtig entwickellen Larvenorgans, welche yon Strraxorr zuerst bei
der Calyptraea geschen wurde und der Kopfhlase der Lungenschnecken—
c¢mbryonen ganz homolog ist. Die Seitentheile der primitiven Ein-

- “stulpung, die jetzt zwei Plittchen darstellen, sind die Anlagen des

Wimpersegels (Fig. 5 ¥}, endlich die Riickwand der Einstilpung,
welche gleich der vorderen, die Gestalt eines iigels hat, ist die erste
Anlage des Fusses. Die ganze Oberfliche des Eies bedeckt sich jetzt
mit einem feinen Wimperkleide, das auch in die primitive Einstilpung
hineingebt, und durch seine Rotation die Bewegung des Embryos be-
dingt. Von nun an beginnt auch eine schr lebhafte Rotation aller
Embryoner in ihren Kapseln.

Die weiteren Verinderungen am Embryo bestchen jetzt in forl—
: wﬁhrendem Wachsthum und Differenzirung der angelegten Theile.
Zuerst wichst die Anlage des Fusses ein wenig nach hinten zu, und
in Folge dessen (bereits in Fig. 6 ahgebildetes Stadium) aus der prlmi—
tiven Einstillpung nach aussen heraus. Zu gleicher Zeit gehen im vor—
deren Ende des Embryos weit wichtigere Erscheinungen vor sich. Es
vertieft sich namlich daselbst, hinter der Kopfblasenanlage der Boden
der primitiven Einstillpung immer weiter nach innen. Besagle Ver—
tiefung erscheint jedoch nicht als Grube, sondern in Form eines Robres,
welches, die erste Anlage des Vorderdarmes darstellend , um diese Zeit
in der Lingsachse des Embryos liegt. Spiiter erst, bei fortschreitendem
Wachsthum, kriitmmt es sich nach rechts.

Das Wichtigste, was man in dem unmittelbar folgenden Stadium
bemerkt, ist die Anwesenheit einer Zellenschicht zwischen dem oheren
. und unteren Keimblatt (Fig. 7). Diese Schicht ist niimlich das mittlere
Keimblatt, daraus hauptsichlich die Muskeln in Fuss und Kopfblase,
so wie auch das Herz, sich entwickeln. Die Zellen dieses mittleren
Blattes unterscheiden sich sehr scharf von denen des oberen: sie sind
oval,, sehr abgeplattet, und besitzen ein sehr feinkorniges und dunkles
Protoplasma, wiihrend die des oberen Keimblattes durch cylindrische
~ Gestalt und ein helles Protoplasma sich auszeichnen,
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Was die Frage iiber die Entwicklungsweise des mittleren Blattes
betrifft, so lisst sich leider dariber keine geniigende Auskunft geben.
Die Moglichkeit liegt nahe, dass dasselbe aus dem oberen Blaile ent—
steht. Das mittlere Blatt scheint zuerst nur an der Bauchseite, resp.
an Fuss und Kopfblase des Embryos angelegt zu sein; spiter erst geht
es auch auf die Rilckenseite des Embryos iiber, um an der Bildung
verschiedener musculdser Organe Theil zu nehmen. '

Die Zellen des mittleren Keimblattes behalten mnur kurze Zeit:
ihre primitive, abgeplatiete Form: sich allmihlich in die Linge deh~
nend, nehmen sie cine 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 Hiigel, welcher die Anlage
der Kopfhlase darstellt, und jetzt bereits aus einem oberen und unteren
Keimblatte hesteht, sammell sich eine Quantitiit durchsichtiger Flissig- . =
keit an, die den betreffenden Theil etwas nach vorn und nach beiden o
Seiten hin aufireibt. Gleichzeitig mit diesem Vorgang #ndert sich auch =
der histologische Bau der beiden Blitter (Fig. 8 B); statt der Zellen des -
oberen Blattes, die jetzt gar nicht mehr bemerkbar sind, bildet sich
darin eine durchgiingig homogene Substanz, in welcher grosse ovale
Kerne mit je einem Kernkorperchen zerstreut liegen. Wibrend der.
ganzen ibrigen Zeit der Existenz der Kopfblase bleibt diese Eigen—
schaft des oberen Blattes unverindert. Die Zellen des mittleren Blattes
fangen jetzt an die Form von Muskelzellen anzunehmen. Sie dehnen
sich zuerst nur allmiihlich durch die ganze Hohle der Blase zwischen
dem oheren und unteren Keimblatte, und heften sich daran mit ihren
Enden fest. ‘ :

Von den wichtigen Bildungen im heschriebenen Stadium rouss
noch der Anlange des Mantels Erwiihnung geschehen, welcher mittelst
einer Verdickung des oberen Blattes in Form einer Scheibe am Riicken—
theile des Embryos entsteht. Die Aussenrinder der Scheibe werden
immer diinner, um unmittelbar in das obere Blatt iiberzugehen. In
der Mitte der Scheibe hildet sich sofort eine kleine Vertiefung, an der
man schon in diesem Stadium eine napfférmige Schalenanlage findet,
die nur an ihren Riindern mit der Mantelanlage verwichst, in der
Mitte jedoch frei absteht. — Ich finde es an dieser Stelle beachtens—
werth, dass im Laufe der ganzen Entwicklungszeit bis zur definitiven
Ausbildung und zum Verschwinden der provisorischen Organe, das ;
untere Keimblatt, welches die Innenmasse des Embryos bildet, sich .«
ununterbrochen immer mehr und mehr in kieinere Kugeln theilt. Nie- ; :
mals gelang es mir, in denselben einen Kern oder ein diesem ihnliches.




Beitrige zur Entwicklungsgeschichte der Prosobranchien. 435

Gebilde aufzufinden. Diese Bemerkung erachte ich fiir so nothwendiger,
als Stepanorr gerade bei der Calyptraea das Zusammenfliessen der
Furchungskugeln schon nach der Vertheilung angiebt, was durchaus
unrichtig ist. ‘
Um' diese Zeit @ndert sich auch ein wenig die gesammte Form des
Embryos. Die #usseren Organe treten viel schirfer hervor. Der Fuss,
die Kopfblase werden mehr vom ilbrigen Kirper abgegrenzt, beide
Segel bekommen an ihren Rindern je einen wulstigen Saum, auf dem
spiter die langen Wimpern erscheinen.
Erst in dem folgenden, auf Fig. 9 abgebildeten Stadium, geschieht
die Aushildung der Muskeln im Fusse. -Achnlich wie in der Kopfblase
entstehen dieselben aus dem mitileren Keimblatte, und heften sich
dem oberen wie dem unteren Keimblatte an. Die Bildung der Muskel—-
zellen vfindet jedoch nur an dem pach aussen hervorragenden Theile
des Fusses statt; in dem ubrigen, 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,
welche sich immer mehr der definitiven nihert. “An_ ihren Aussen—
rindern runden sie sich ab, wachsen mehr nach der hinteren Seite
und sondern sich von dem Fusse ab. Thre Stellung zur Kopfblase
bleibt immer die nimliche , indem das ebere Blatt derselben continuir—
lich'in beide Segel iibergeht. — Um diesc Zeit erscheinen auch die
Gehiororgane nur als kleine Bliischen, aber noch ohne Otolithen. Die
Entstehungsweise derselben ist mir jedoch unbekannt geblieben. An-
gaben fritherer Forscher iiber diesen Gegenstand sind sehr wider-
sprechend. Wir besitzen niimlich Beobachtungen von Levnic!) bei
Paludina vivipara, und von Semper2) an Ampullaria pollita, in denen
die Entstehungsweise der Geharblischen genauer als an anderen beachtet
worden. Levpia spricht ganz deutlich aus, dass die Gehirorgane wie
auch die Augenblasen zuerst als solide Zellenhaufen erscheinen: erst
spiter hohlen sie sich in der Mitte aus, und bilden die Gehm— oder
Augenblase. Ueber die letztere sind jedoch die Beobachiungen dieses
Forschers nichl so vollstindig wie itber das Gehorblischen. Dieser
Ansicht entgegen gicht Sewmper bei Ampullaria an, dass beiderlei
* Sinnesorgane bei diesem Mollusk durch Einstiilpung der Husseren Haut
. nach innen entstehen. Mir scheint diese letzte Ansicht richtiger zu sein
als die erste, und zwar aus dem Grunde, weil auch die Augen bei

1) Levmig, Zeitschr. {. wissensch. Zoologie. Bd. IL
2) C. SEmpER, Entwicklung der Ampullaria polita. Utrecht 1862.
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Calyptraea in dieser Weise, resp. durch Rinstilpung des dusseren
Blattes ihren Ursprung bekommen.

Betrachten wir den gesammten Embryonalleib in allen bisher
durchgenommenen Stadien, so finden wir ihn durchaus symmetrisch.
gestaltel. An der Lingsachse desselben sind Fuss, Kopfblase und An-
lage des Darmeanals, zu heiden Seiten die beiden Segel gelagert. -Von
jetzt an (Fig. 11} treten aber auch die ersten Andeutungen der Asym-
metrie auf, die vor Allem sich darin auspriigen, dass die Anlage des
Darmcanals aus der Lingsachse hinauszutreten und nach der linken
Seite des Ewmbrvos sich zu kriimmen begiont. Gerade um dieselbe
Zeit, wo die Kriimmung des Vorderdarms bemerkbar wird, erscheint
auch schon dic Anlage des mittleren Theiles des Darmcanals. Wir
sehen denselben jetzt als eylindrisch gestalteten Wulst, der vom Munde
in querer Richtung ungefihr die Mitte des Korpers streift, nach der
rechten Seite ¢inbiegt und dicht an dem unteren Blatte, aus dem er
entsteht, anlicgt. Das Vorderende des Vorderdarms geht in den jetut
in Bildung begriffenen mittleren Theil des Darmcanals hinein, bleibt
jedoch noch eine Zeit lang blind geschlossen, da die Communication
mit letzterem erst in weit spiiteren Stadien auftritt. In dem auf
Fig. 11 abgebildeten Stadium wird in demselben schon ein kleines
Lumen bhemerkbar. Das hintere, nach der rechten Seite des Embryo
gewandte Ende des Darmcanals verliert sich in der Oberfliiche des
unteren Blattes. Ich konnte dasselbe nicht auffinden, woher mir denn
auch die Bildung des Hinterdarms unbekannt geblieben ist. '

Erst ungefihr in diesem letzthesaglen Stadium lisst sich die An—
lage des Nervensystems beobachten (Fig. 12). Dasselbe entstebt aus
dem oberen Blatte, und — auffallender Weise — zuerst aus dem Fuss—
nicht 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= -
biillt ist. Zur Untersuchung dieses muss man den Embryo mit ginem
Deckglischen unter dem Mikroskope in einer Weise andriicken, dass
die Dotlermasse aus der Riickenfliche herausquelle und die Bauchfliche
dadurch vom Dotter befreit werde. Dies Verfahren gelingt jedoch nicht
immer: viel ofter tritt die Masse des Dotters in Kopfblase und Fuss-
hohle hinein und macht das Object fitr die Untersuchung untauglich.

Bei gelungenem Auspressen des Dotters bemerkt man, dass im

vorderen Theil des Fusses “das obere Blatt desselben sich etwas ver—
dickt und dass die Muskelzellen, welche aus dem zweiten Blaite hervor- =

gckommen sind, sich nur in dem hinteren Theile des Fusses anhiufen.
Die Verdickung bleibt vori unteren Blatie unbedeckt und bertihrt un-
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mittelbar die Dottermasse von oben. Diese Verdickung, welche im
optischen Liingsschnitte die Form eines Wulstes besitzt, jedoch eine
kreisformige Platte darstellt, bildet die Anlage des Fussganglions, als
ersten Reprisentanten des Nervensystems. Sie steht um diese Zeit
(Fig. 11, 12} mit dem oberen Blatte nur am vorderen Theil in Verbin—
, dung. Fig. 13 zeigt uns eine Flichenansicht des Fusses, jedoch in
einem etwas weiteren Stadium. Das Nervensystem ist trotzdem nicht
viel weiter entwickelt. Bei Anschauung der angefithrten Figur gewinnt
man eine klare Idee der Form der Ganglienanlage, welche als zwei
verdickle, dem oberen Blatte anliegende Platten erscheinen.

.. Eine so spite Ausbildung des Nervensystem:; im Verhiiltniss zu
anderen Organen, und namentlich zu den Sinnesorganen, stellt eine
auffallende Erscheinung in der Entwicklungsgeschichte der Cephalo—
phoren dar. Wir treffen niimlich gerade um die Zeit, wo das Nerven—
system in Form von zwei Plittchen wit sebr geringer histologischer
Differenzirung existirt, die Gehirblasen schon vollstiindig entwickell.
lhre bisherige Hohle ist viel weiter, die Zellen, welche die Kapsel zu-
sammenselzen, sind bereits ineinander geflossen; im Innern der Hohle
liegt ein ganz ausgebildeter Otolith. Auch die Augenblasen erscheinen
um digse Zeit schon entwickelt; sie besitzen Pigment und entbehren
nur noch der Krystalllinse. Calyptraea stellt aber keineswegs das ein—
zige -Beispiel dieses sozusagen unnaliirlichen Verhaltens der sensitiven
Organe dar. Von fritheren Beobachtern ist namentlich von Voer die-
selbe Erscheinung bei Elysia hervorgehoben worden.

Die Bildung der Augen, welche schon in fritheren Stadien beginnt,
ist nur in einer Lage des Embryos zu beobachten: nimlich — wenn
man den Embryo mit seiner Bauchseite, resp. mit der Sohle des Fusses
nach oben kehrt. Auf diese Weise sieht man natiirlich die Segel im
' optischen Lingsschnitte, und verfolgt ohne Miihe die Bildung des Auges.
~Diesen Vorgang habe ich an den Embryonen sowoh! der Calyptraea als
* auch der Nassa reticulata selbst beobachtet. In beiden Fiillen geschieht
. solehes ‘durch eine Einstilpung der oberen Haut. In Folge des unaus—
~gesetzten Hineinwachsens der eingesliilpten Stelle und Zusammen-
~ ziehung ihrer Rinder, bildet sich ein Blischen, welches, wie aus
- ‘Fig. 45 u. 16 ersichtlich wird, durch einen kleinen, aus dem oberen
_Theil der Einstillpung entstandenen Strang in Verbindung mit der
- ‘oberen Haut bleibt. Das Blischen bildet sich nidmlich an der vorderen
~ Grenze des Segels aus, bricht sich durch die ganze Dicke desselben
" hindurch und reicht bis zum vorderen Ende des in Bildung begriffenen
~ vorderen Theiles des Nervensystems. Im Cenfrum des Blischens be-
Zeitschr, f. wissensch. Zoologie. XXII. Bd. 29 )
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findel sich eine kleine Hohle. Fig. 15 zeigt fir Calyptraea ein Stadium,
in welchem sich bereits eine kleine Quantitat schwarzen Pigments ab—
lagert.

Die Verinderungen in der allgemeinen Form des Embryos, welche
von jetzt an (Fig. 11 u. 14) am stirksten hervortreten, hestehen haupi-
sichlich darin, dass der hintere Theil des Embryonalleibes sehr stark
auswiichst und sich nach unten umzubiegen beginns.

Dieser Process geht gleichzeitig mit dem Wachsthum der SchaJe
vor sich, welche ihre urspriingliche Form von nun an verliert und sich
mehr der definitiven nihert (Fig. 14). Die Kopfblase wiichst um diese
Zeit ausserordentlich weit nach vorn aus, und erscheint jetzt als halb-
kugelfsrmiges, ein Dritttheil des ganzen Korpers einnehmendes Gebilde,
dessen ganze Oberfliche von einer Schicht sehr feiner Cilien bedeckt
ist. Die Dottermasse geht in den hinteren Theil des Korpers iiber,
welcher jetzt eine halbkugelférmige Gestalt annimmt. Die frither auf-
tretende Asymmetrie des Korpers verstirkt sich unterdessen dadurch,
dass in jedem seiner Seitentheile verschiedene Organe auftreten. —
Vor Allem muss in Betreft dieser letzteren einer pulsirenden Blase er—
wihnt werden, fir welche ich die Semper'sche Bezeichnung »Larven—
herz« beizubehalten vorschlage (Fig. 14 &). Dies ist nimlich eine, mit
Fliissigkeit gefiillte, hohle Blase, die in der Rilckengegend des Embryos
ihre Stelle einnimmt. Sie ist ihrer Form nach der Lingshalfté eines
Hithnereies nicht uniihnlich, und liegt auf der rechten Seite des Kor-
pers, zwischen der Kopfblase und dem vorderen Mantelrand. Dieser
— jetzt sehr ins Auge springende — Kiorpertheil besteht aus zwei
Schichten, von denen die obere durch die allgemeine iussere Kirper—
bedeckung gebildet wird, die untere durch Muskeln, welche die rhyth~
mische Contraction desselben bedingen. Die Vertheilung und Form
der Muskeln ist fur das » Larvenherz « sehr charakteristisch: die Mus-
keln bestehen niimlich aus einer erweiterten Mitte, die nach vorn wie .
nach hinten in zwei cylindrische Aeste sich verlingert. Gleich dem
ganzen Organe sind die Stellen von schoner glasithnlicher Durchsichtig- .
keit, und liegen parallel der Lingsaxe der Blase, so dass der grosste
Theil der Zellenerweiterungen die Mitte der Blase einnimmt (Fig, 14).
Untersucht man einen frischen, bereits aus der Eikapsel herans— -
genommenen Embryo, so lassen sich sehr deutlich die regelmissigen,
rhythmischen Contractionen des »Larvenberzens« beobachten, welche in
einer Schnelligkeit vor sich gehen, dass man gegen 60 Pulsationen in
einer Minute zihlen kann.

Wie oben bereits angegeben worden, riihrt, die erste. An-
gabe iber die contractilen Blasen von den Untersuchungen Lev-
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nig’s’) her, obschon in dieser ausgezeichneten Abhandlung keine Blase
im; eigentlichen Sinne des Wortes beschrieben worden ist. Levpie be-
~merkt nur, dass die Nackengegend, soweil sie vom Velum begrenzt
wird, sich in gleichem Zeitmaass (d. h. iibereinstimmend mit den rhyth-
mischen Contractionen des Fusses) ausdehnt und wieder zusammen—
- zieht. Aus dieser Bemerkung geht hervor, dass die Contractionen bei.
den. Embryonen der Paludina an derselben Stelle vorkommen, wo inan
bei andern Mollusken, z. B. der Calyptraea, sowie bei den Pulmonaten,
- eine michtig entwickelie Blase antrifft. Folglich muss auch die Nacken-
gegend der Paludinaembryonen als ein sehr rudimentirer Zustand der
contractilen Blasen betrachtet werden. Einige Jahre spiiter haben Koren
~ und DANIELSSEN %) eine sehr schon ausgebildetc Blase bei den Em-—
bryonen von Buccinum und Purpura beschrieben und dieselbe — wie
schon von Seiten anderer Beobachter hervorgehoben worden — irp—
thiimlich als »Herz« bezeichnet. Urtheilt man aber nach der Analogie
~ mit dem Larvenherz der Calyptraea, so hat dieses Gebilde in seinen
- rhythmischen Bewegungen eine gewisse Aehnlichkeit mit dem Herzen,
: Im Falle von Korex und DanieLssen zihlt man 40—50 Pulsschlige —
eine Zahl, welche derjenigen, die fiir Calyptraca angegeben worden,
- wiemlich nahe steht. Der Bau des »Herzens« von Buccinum und Pur—
pura simm¢, mit dem Larvenherz der Galyptraca vollkommen iiberein,
nur habe ich bei der letzteren keine Quermuskeln finden konnen, die
bei. Buccinum und Purpura spiter auch vorkommen. Endlich ist
das weitere Schicksal des »Herzens« mit dew des Larvenherzens auch
darin ubereinstimmend, dass beide spiiter mit dem Mantel iiber—
deckt werden und in der Kiemenhohle liegen. Meiner Meinung
nach lassen diese drei Vergleichungsmerkmale kaum cinen Zweifel an
der. Identitit der beiden genannten Gebilde zu. — Bei der Ampullaria
polita hat Semper cine contractile Blase gefunden, die aber im hintercn
- Kérpertheile sitzt; endlich wird von demselben Forscher bei den Em—
bryonen der Cypraea, Murex und Ovulum der provisorischen Blase

~ Erwihnung gethan, dieselbe jedoch nicht niher beschrieben.
- Vergleichen wir nun alle hier zusammengestellten Angaben, so
stellt sich heraus, dass alle diese Gebilde als charakteristischste Merk—
~ male ihre Blasennatur und ihre Contractilitiit besitzen. Diese letzte
- Eigenschalt ist jedoch nicht fiir alle Blasen gleich maassgebend. Im
- Koren-Danierssen'schen »Herzenc tritt diese in sehr regelmissiger Weise
aul, wihrend sie in der Kopfblase der Calyptraca #. B. kéine Regel—
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1) Levpig, loc. cit. S. 135. '
2) Komren et DawiersseN, Arch. [ Naturgeschichle 1853, 8. 180.
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miissigkeit besitzt. Dies allein kann schon als Unterscheidungsmerkmal
zwischen der Kopfblase und dem Larvenherzen dienen. Bisher ist die
Ansicht verhreitet gewesen, der sich auch KererstrIN anschloss, ‘dass
alle eben erwiihnten Gebilde mit den contractilen Blasen der Pulmo—
naten identisch sind, und namentlich das sogenannte »Herz« (KoreN -
und Danierssen) des Buccinum und der Purpura, der Nackenblase der:
Pulmonaten entspricht !). Die letztere stellt bei den Pulmonaten eine
sehr stark entwickelte Blase dar, die an der Nackengegend des Em—
bryos sitzt und aus zweierlei Geweben hesteht. Die Aussenhiille der
Blase ist aus flimmernden epithelialen Zellen gebildet und im Innern
der Blase liegen stern— oder spindelfsrmige Zellen, die die Contraction
der Blase vermitteln. Im »Herzen« von Buccinum und Purpura, ebenso
wie auch im Larvenherzen der Calyptraea, trotzdem sie dieselben Ge-
webe aufweisen, finden wir diesen histologischen Bau nicht vor. Ein
Unterschied zwischen der Nackenblase und dem Larvenherzen erweist
sich vor Allem darin, dass dessen oberes Blatt des Flimmers entbehrt;
weiter ist dieser Unterschied in der Anordoung der spindelformigen
Muskelzellen deutlich ausgesprochen, indem dieselben im »Herzen« und
ebenso im Larvenherzen der Lingsachse parallel {im Herzen des Buc—
cinum auch quer), und immer sehr regelmissig vertheilt sind. Das
Larvenherz weicht von der Nackenblase auch noch -darin ab, dtass es
immer am Rilcken des Embryo, hinter dem Kopfe, und nicht auf dem
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 Entwicklunggperiodén, J
in welchen beide Gebilde hei den betreffenden Embryonen entstehen,
verschieden ; die Nackenblase scheint ziemlich frith zu ihrer definitiven
Entwicklung zu gelangen, wiihrend das Larvenherz zur Zeit der Aus—
bildung der Vela, des Fusses und der Schale erst zum Vorschein
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 ndmlich die Kopfblase, welche viel frither als das Larvenherz
entsteht, und durch ihre Lage, selbst durch ihren histologischen Bau
der Nackenblase der Pulmonaten vollkommen dhnlich ist. Gleich der
Nackenblase liegt sie auf dem vorderen Ende des Embryos, und be-
steht aus einer mit Wimpern besetzten Oberhaut und Muskeln, welche

1) KEFERsTEIN in Klassen und Ordn. des Thierreichs. Bd. 8. Abth. 2. 5. 1040,
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unausgeseizt densclben Charakter wie bei den Pulmonaten hehalten,
trotzdem sie niemals eine Michtigkeit wie bei letzteren erreichen.

So deutlich die Homologie zwischen der Kopfblase der Calyptraea
und der Nackenblase der Pulmonaten ist, so schwer fillt es, ein homo~
loges Organ fiir das Larvenherz aufzufinden. Bemerkenswerth ist es,
das dasselbe nicht cinmal bei allen Prosobranchien vorkommt. Ohne
von den Aspedobranchien und Cyclobranchien zu reden — welche von
den Ctenobranchien aller Wahrscheinlichkeit nach in sehr vielen Zigen
ihrer Entwicklungsgeschichte abweichen — ist das Larvenherz sogar
unter den letzteren nicht bei Allen beobachtet worden. So z. B. er—
wihnt Lacaze-Dutaigrs beim Vermetus kein Organ, welches mit
dem Larvenherzen irgend eine Aehnlichkeit hitte. Unter den anderen
Ctenobranchien existirt das Larvenherz auch bei der Nassa reticulata,
wo es an derselben Stelle und mit denselben Lebenserscheinungen,
resp. Pu]sal,lonen wie bei der Galyptraea vorkommt [Taf. II, Fig. 19).
In dem jetzt in Rede stehenden Stadium tritt noch ein husanderes
Organ hervor, welches von mir zuerst bei der Calyptraea, dann auch bei
der Nassa reticulata beobachtet worden ist. Es hat mil den Urnieren
der Pulmonaten, wenigstens seinen wesentlichsten Merkmalen zufolge,
eine gewisse Aehnlichkeit. Man bemerkt niimlich anfangs im gegen-
wirtigen, dann aber auch in vielen folgenden Stadien, zwischen dem
Larvenherzen und der Kopfblase einige — meistens vier — Kugeln,
die aneinander gereiht erscheinen, und zusammen eine Art Halsschmuck
an dem Embryo bilden. Bei niiherer Betrachtung erweisen sich diese
" Kugeln als verhiiltnissmiissig colossale Zellen, deren Inneres eigen-
thitmliche Bestandtheile enthiilt (Fig. 14). Fig. 23 stellt uns zwei sol-
cher Nierenzellen bei stirkerer Vergrisserung dar., In jeder derselben
unterscheidet man zuerst eine sehr dicke Zellenhaut; im Innern der
Zelle befindet sich ein sehr verschiedenartiger Inhalt, dessen iussere
Bestandtheile eine feinkornige Masse aufweisen, in welcher gewihnlich
ein Zellenkern eingebeltet ist. Die ganze iibrige Masse des Zellen—
inbaltes wird von einem, fiir die Nierenzellen der Mollusken sehr
charakteristischen Secretionsblidschen eingenommen, das eine gelbliche
Fliissigkeit und eine oder zwei Harnconcretionen enthilt. Die letzteren
sind hart und von briunlicher Farbe. Alle diese Merkiale scheinen
‘mir die physiologische Bedeutung der beschriehenen Organe in sehr
geniigender Weise zu erkliren. Es ist mir jedoch, trolz alles Nach-
suchens, nicht gelungen, die Oeffnung fur den Austritt der Harneon-
cremente aufzufinden. Der bemerkenswertheste Unterschied zwischen
diesen Gebilden und den Urnieren der Pulmonaten besteht darin, dass
dieselben ganz uusserlich liegen, wihrend die der Pulmonaten bei
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“ihrer weit complicirteren Bildung tnter der Oberhaut des Embryos ge—
borgen sind. Bei Nassa reticulata besitzen diese Organe ganz dieselbe
Gestalt und Lage wie bei der ‘Calyptraea, wie das éUb Fig. 17 lelchi.
ersichtlich wird. pah
Ausser den bereits beschriebenen, neugebildéten (%‘ganen treten
in diesem Stadium (Fig. 14) noch andere, nicht weniger wichtige Ver—
#@nderungen in den fritheren Anlagen der iibrigen Organe hervor. Dér
Mantel, welcher, wie wir das bereits frither gesehen , ‘eine kreisformige
Scheibe darstellte, veriindeért seine urspritngliche Form wihrend der
ganzen Zeit der bisher beschriebenen Stadien. Zuerst verdiinnt er sich
auf seiner ganzen Fliche, so dass in einem etwas vorgeriickten, ‘also
dem auf Fig. 11 abgebildeten Stadium — wenn das Schalenrudiment
schon die Form eines Fasses angenommen hat — man die bisherige
Verdickung nicht mehr bemerkt; nur am Rande des Mantels, an der
Stelle, wo das Wachsthum der Schale stattfindet, lassen sich die ver— '
dickten Theile ein wenig von den itbrigen unterscheiden. Je mehr der
ganze hintere Theil des Embryonalkérpers nach hinten wichst, desto
mehr bekommt die Schale eine spiral- oder helmformige Gestalt: ihre

Vordertffinung erweitert sich sehr stark und die Kuppe der Schale néigt

sich asymmetrisch nach der einen Seite zum Rande hiniiber. Darnach
tritt die Verdickung des Mantels am vorderen Rande desselben ein,
und zwar so, dass sie den Embryonaltheil der Quere nach umgieht,
resp. dem definitiven Verhalten des Mantels immer mehr sich n#hert.
In diesem Stadium (Fig. 14) bildet der Rand des Mantels an der rechten
Seite des Korpers eine Falte; zwischen dieser und der oberen Kiérper—
haut entstebt dann eine Hohle, die sich denn auch sehr bald als
Kiemenhohle erweist. In diesem Stadium ist sie jedoch noch sehr
wenig entwickelt, und zeigt noch keine Spur der spiiter in ihr befind-
lichen Organe.

Die Verinderungen im Fusse, ausser dessen Wachsthum, bestehen -
in der viel reicheren Entwicklung der Muskeln, sowie auch in der Um-
bildung des Baues der 4usseren Bedeckungen. Die Zellen der letzteren
vermehren sich sehr energisch und bekommen viel dickere Winde als
das frither der Fall gewesen. Um diese Zeit ist der Fuss von Zellen
des unteren Blattes befreit, und lisst darum eine erfolgreichere Unter—
suchung seiner inperen Organe zu. Von diesen letzteren ist ohne
Zweifel das Nervensystem am wichtigsten, dessen Entwicklung nun
auch ‘etwas vorgeriickter erscheint. Es verdickt sich in seinem Quer-
durchmesser und bekommt jetzt statt der friheren scheibenforimigen,
eine birnformige Gestalt. Gleichzeitig trennt es sich auch von der
inneren Seite der dusseren Bedeckungen des Fusses 4h, und ist nurin
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L]
seiiem vorderen Theile mit der hinferen Wand dos Oesophagus in

Verbindung. Was den histologischen Bau des Fussganglions betrifft,
so dndert sich derselbe sehr wenig: auch in diesem Stadium besteht
das Larvensystem aus denselben kugeligen Zellen, aus denen es in
sehr viel fritherem Zustande zusammengeselzt gewesen.

Ehe ich die Betrachtung des zu heschreibenden Stadiums verlasse,
will ich noch an die Segel erinnern, deren gegenwartiger Zustand hé- 5
reits eine forfgeschrittenere Entwicklung zeigt. Sie bekommen eine S
halbkreisfsrmige, mehr der definitiven sich nihernde Form, sind etwas 3
mehr ausgewachsen und weiter nach vorne geriickt. Die #usseren Be-
deckungen der Segel zeigen denselben Charakter wie die des Fusses.
Die ‘Gilien am Rande der Segel wachsen michtig aus und erreichen
schon in diesem Stadium beinahe ihre definitive Linge.

Das nichstfolgende Stadium (Fig. 20, Taf. XXXVl zeichnet sich
aus durch Auswachsen der frither angelegten Organe, sowie auch durch
Bildung der am spiitesten auftretenden Kiemen, des Herzens und der
stationaren Nieren. Die Bildung dieser Organe geht ziemlich gleich—
zéitig vor sich. Was die Kiemen anbetrifft, so erscheinen sie in ihrer
frithesten Anlage als eine Verdickung des iusseren Blatles, welche in i
die Kiemenhhle hineindringt. Gleichzeitig mit diesem Vorgang hildet .
sich im Innern der Mantelfalte, welche die Kiemenhohle von oben he-
grenzi, eine Hohle, die aber noch mehr nach hinten sich erweitert und
fir 'die Bildung des Herzens, sowie auch der Nicren bestimmt ist.
Die Bildung der in Rede stehenden Hihle geschieht zwischen dem
ersten und zweiten Keimblatte, welches letztere um diese Zeit vom
Fusse wach dem Riickentheil des Embryo iibergeht, und zur Bildung
von verschiedenen Organen dient, die in dem betreffenden Theile des
Embryo liegen. Das Herz und die Nicre haben cine gemeinsame An—
lage, was darin seine Erklirung findet, dass von allen Theilen des
Herzens zuerst das Pericardium zum Vorschein kommt. Einen ziemlich

" frithen Entwicklungszustand der Niere stellt Fig. 20 vor, wo sich an
der rechten Seite des Korpers zuerst eine Anhiiufung von Zellen he-
merken lisst, die schon in diesem Stadium gewisse Eigenthiimlich—
keiten zeigen. Es zeichnen sich nimlich diese Zellen durch cine
schwach gelbliche Firbung aus, sind oval, und mit fliissigem , schon
Jetzt an die sogenannten Secretblischen der Nicren erinnernden Inhalt
gefiillt. Die Grosse der Nierenanlage ist im Verhiltniss zu ihrer spiteren
Ausdehnung ziemlich unbedeutend. Etwas oberhalb der Nierenanlage
erwerben die Zellen des zweiten Blattes den Charakter, den sie im
Fuss sowohl wie in der Kopfblase besitzen: sie dehnen sich beim
Wachsen stark in dic Linge aus, und sammeln sich vornchmlich an
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einer Stelle im Mittelpunkt der Hohle. Hier wachsen die Zellen dicht
unter den dusseren Bedeckungen, in querer Richtung und lassen unter
sich eine Ilghle entstehen, die sich spiter als Pericardiumhéhle er-
weist. : ‘
Von den dHusseren Veriinderungen zu dieser Zeit ist zu bemerken,
dass das Larvenherz in Folge des Wachsthums der Mantelfalte, sich
unter dieselbe birgl. Man sieht in der angefihrten Fig. 20, dass das-
selbe fast schon mit der Hilfte seines Querdurchmessers unter der
letzteren verborgen ist. Um diese Zeit hat sich auch die Zahl der
Urnierenzellen bereits vermehrt, was durch das Auswachsen der
oberen Zellenanlagen bewirkt wird,

Das Fussganglion gewinnt immer mehr eine kugelfsrmige Gestalt;
es giebt auch einen dicken Ast nach hinten ab, der zu der Fusssohle
tritt.

In diesem Stadium tritt éndlich auch der Enddarm so wie der
Anus auf. Der Enddarm unterscheidet sich von den ithrigen Theilen
des Darmcanals dadurch, dass er immer mit Dottertropfchen erfiills. ist.

Es haben in dem letzterwihnten Stadium alle provisorischen Or-
gane ihren hichsten Ausbildungspunkt erreicht. Von nun an beginnt
die stitige Atrophie derselben. In dem nichstfolgenden Stadium he-
merken wir zuerst eine Yerkleinerung der Kopfblase, welche haupt-
sichlich durch die Abnahme der in ihr enthaltenen Fliissigkeit hewirkt
wird; die dussere Wand der Kopfblase hat dadurch ein faltiges Aus~
sehen gewonnen. Dem nidmlichen Schicksale unterliegen dann auch
die Urnierenzellen, von denen in diesem Stadium keine Spur mehr zu
sehen ist. Von fritheren provisorischen Organen bleibt nur noch das
Larvenherz iibrig, welches, obschon elwas verkleinert, dennoch durch
seine Pulsationen kenntlich ist. Es liegt jetzt sehr weit nach riickwiirts
ab und ist ganz unter der Mantélfalte in der Kiemenhohle verborgen.
Die im vorletzten Stadium gesehene Kiemenanlage ist jetzt in der Bil-
dung der Kiemenblitter begriffen, deren jedoch nur zwei in ihren
Anlagen aufireten.

Die Bildung der Kiemenblitter (Fig. 21 und 22) geschieht einfach
dadurch, dass die gemeinsame Kiemenanlage, resp. der Kiemenwulst,
kleine Hocker hervorbringt, welche hohl sind, und eine Gommunication
mit der Hohle der Mantelfalte mittelst ihrer cignen Hohle bewerk—
stelligen. Auch dies Pericardium ist in seiner Bildung bereits weiter
vorgeschritten: die Zahl der Zellen, aus denen es zusammengesetzt
wird, vermehrt sich und veranlasst auf diese Weise eine grissere
Dichtigkeit der Hohlenwand. Die Muskelfasern der Pericardialhohle
schliessen sich ganz unmittelbar den &usseren Bedeckungen an und




Beitrige aur Entwicklungsgeschichte der Prosobranchien. 445

stellen sich parallel zu einander. Erinnert man sich hierbei, dass die
Wand des Pericardiums sammt den Korperbedeckungen etwas Kuppel-
formig aus der Oberfliiche herausragt, so wird es klar, dass dic mor—
phologischen Merkmale desselben denen des Larvenherzens nicht ganz
unithnlich sind. Das Herz jedoch; iiber dessen Entwicklung ich immer ¢
noch nicht ganz im Klaren bin, bildet sich erst gegen Ende der
embryonalen Entwicklung.

2. Entwicklungsgeschichte des Trochus.

Im Schwarzen Meere, an der Siidkiiste der Krim, nimlich in der
Umgegend von Jalta, findet man ofters zwei verschiedene Formen des
Trochus, die wahrscheinlicher Weise als zwei Varietiiten des Trochus
varius bezeichnet werden kénnen. Eine der beiden Formen, die sich
ziemlich ‘weit vom Ufer und dabei in bedeutender Tiefe aufhilt,
zeichnet sich durch graue Farbe ihrer Schale aus, an deren Windungen
zimmetfarbige Pinktchen in regelmiissigen Reihen eingestreut sind.
Die andere Form, welche im Gegensatz zur eben erwiihnten, hart am
Strande, auf Steinen und fast an der Meeresoberfliche auftritt, ist nach
ihver Form der ersteren ganz ihnlich, unterscheidel sich jedoch von
derselben durch griine Farbe mit rother Punktirung, welche auch bei
dieser Form in derselben Weise wie bei der vorigen angeordnet ist.

- Die embryonale Entwicklung dieser heiden Formen geht voll-
kommen identisch vor sich. Die Eier des Trochus sind sehr klein,
kugelrund und bestehen aus dem Dotter mit sehr feiner Dotterhiille,
‘dem Eiweis und der Eiweishiille. Der Dotter der in der Tiefe lebenden
Form ist von brauner Farbe, bei der Uferform jst er tiefblau. Das
- Keimblaschen eines ehen gelegten Eies liess sich nicht auffinden. —
Die Eier des Trochus werden, wie das bereits friiher bekannt, nicht
in Kapseln, sondern in grossen Eiweissklumpen abgelegt. Diese Art
des Ablegens geschieh( jedoch nur beim grauen Trochus; der griine
legt sie vereinzelt ab, und befestigt dieselben an verschiedene Wasser—
pflanzen , die gerade in der Nihe zu finden sind.

Die Befruchtung geschieht ohne innerliche Begattung. Ein Mal
gelang es mir, den Process der Husserlichen Begattung zu beobachten :
die. Entleerung der Eier aus der Geschlechtsiffnung des Weibchens
und des Samens aus der des Minnchens fand zur gleichen Zeit statt.
Doch bin ich nicht im Stande, etwas iiber das weitere Schicksal der
Samenkérperchen hei dem Befruchtungsprocess zu berichten.

Die embryonale Entwicklungsgeschichte des Trochus kann sehr
bequem in zwei Perioden getheilt werden. Die erste zeigl uns die
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Efitwicklung des Embryos vom Beginn der Dolterfurehung bis nach
der Bildung des Wimperkranzes, resp. der ersten Anlage des Velums;
die zweite umfasst die ganze tbrige Zeit der embryonalen Entwickling
bis zum Ausschlipfen der Larve. Die eine (erste) Entwicklungsperiode
dauert ungefihr 9 Stunden ; dic andere zwei Tage.

Erste Entwicklungsperiode.

Der Furchungsprocess geht in ganz gewdohnlicher Weise vor sich.
Zucrst theilt sich der Dotter in zwei, dann in vier gleiche Furchungs-
kugeln. Ungefihr zwei Stunden nach der Befruchtung tritt schon die
Bildung der kleinen Zellen an einem der Pole jeder der zuletzt . gehil-
deten vier Furchungskugeln auf. Fiz. 1 stellt dieses Stadium dar.
Bevor noch die Bildung der kleinen Furchungskugeln eintritt, Andert
sich der Inhalt der grossen Kugeln, welcher bisher aus derselben grob-
kirnigen Substanz von briunlicher Farbe bestanden, aus der auch das
Ei selbst seit dem Beginn der Entwicklung zusammengesetzt war. Die
jetzige Verinderung zeigt sich darin, dass der Inhalt jeder der grossen
Furchungskugeln in zwei ziemlich gleiche Hilften zerfillt, deren eine
— die vordere — von Dotterksrnchen fast frei wird und darum hell
erscheint, die andere hingegen tief hraun bleilyt, was durch den
grisseren Gehalt an Dotterkiirnchen bedingt wird. ‘ &

Auf Zellen der vorderen Hilften der Furchungskugeln tritt nun die
Bildung der kleineren Zellen ein, welche, gleichen Vorgéingen bei der
Calyptraeca entsprechend, die erste Anlage des dusseren Keimblattes
darstellen.

Solche in Rede stehende Zellen erscheinen anfangs in Gestalt
kleiner Hiigelchen (Fig. 1), die allmihlich mehr nach aussen hervor-
wachsen und sich von den grisseren und dunkleren Furchungskugeln
abtrennen. Von der Zeit, wo diese Abtrennung geschicht, gewinnt'der
Inhalt der dunkleren Kugeln seine bisherige gleichartige Beschaffenheit.
Hier wie bei der Calyptraea blich mein Bemiihen : Kerne in den groh- -
kornigen Furchungskugeln zu entdecken, erfolglos.

In Folge der eben beschrichenen Entstehung der kleinen Furchungs-
kugeln zerfillt der Dolter in zweierlei Kugeln, von denen die einen
gross und ihrem Inhalte nach grobkérnig sind, die anderen feinkornig,
klein und hell. Beiderlei Furchungskugeln miissen als erste Anlage
der beiden zuerst entstehenden Keimblitter betrachtet werden. Die
grisseren erweisen sich spiter als unteres Keimblatt, resp. Darm-
driisenkeim, die dusseren kleineren, welche sich allmihlich iiber dic
grosseren spannen, bilden, wie gesagt, das untere Keimblatt, Die zu~
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niichst folgenden -embryologischen Processe erweisen sich als Theilung
der kleineren Furchungskugeln (Fig. 2), wie wir das frither bei der
Entwicklung derCalyptraea gesehen haben. DiesesStadium des Trochus
weicht aber von dem entsprechenden der Calyptraca darin ab, dass
hier beide Furchungskugeln, die grossere grobkirnige, wie auch die
kleine, einer Theilung erliegen, was bei der Calyptraea nicht der Fall
war. Im Laufe ungefihr dreier Stunden bilden die Nachkommen der
klemen Zellen an einem der Eipole einen Zellenhaufen, der sich all-
mihlich iiber die grobkornige Furchungskugel ausdehnt, und dieselbe
so vollstindig umwichst, dass das Ei als aus zwei Schichten bestehend
erscheint, von denen die eine aus hellen Zellen, die andere aus grossen

- grobkornigen Furchungskugeln zusammengesetzt ist. Das Ei bekommt
eine kugelrunde Gestalt; die ohere Schicht besteht aus einer Lage theils
eylindrischer, theils kugelfsrmiger Zellen.

Sobald das Ei die eben beschriebene Entwicklungsstufe erreicht,
treten an ihm auch schon einige Veriinderungen ein: an einem 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 — dem
‘oberen. Etwa 6 Stunden nach Beginn der Entwicklung wird in der
Gegend des zugespitgten vorderen Endes des Embryos eine kleine
Wucherung bemerklich, die in den Zellen des oberen Blattes beginnt.
Im optischen Lingsschnitte betrachtet, erscheinen diese Zellen der
Wucherung als kleine Hockerchen, die iber die iussere Oberfliche
etwas hinausragen. Ein vorsichtiges Hin— und Herrollen des Eies
zwischen Deckglischen und Objecttriiger fiihrt zur Ueberzeugung, dass

* diese Wucherung die Form eines Ringwulstes besitzt. Dieses erste
Organ am Embryonalleibe ist nun auch dic erste Anlage des Velums,
welches viel friiher als alle anderen Organe sich bildet. An der dusseren
Oberfliche der Zellen dieses Ringwulstes wird allmihlich auch ein

- Hervortreten der ersten Wimpern erkennbar. Die Lelzleren miissen

als Auskiufer der peripherischen Zellentheile betrachtet werden. Sie

‘_siﬂd ‘ausserordentlich klein, erscheinen radiir an der Oberfliche der

~Zellen ‘géordnet, und zeichnen sich von ibrer spiteren Form durch
stumpfe Endigungen aus.

‘Einige Stunden nach Beginn der eben besprochenen Bildung der

Wimpern, debnt sich der Embryo nach hinten noch weiter aus, und

gewinnt eine ellipsoide Gestalt. Gleichzeitig vergrossern sich auch die
 Wimpern der Velumanlage (Fig. 5), bis sie endlich die Grisse erreichen,

- welché die Rotirung des Embryos in seiner Eihille zu vermitteln im

Stande fst, - Das Wachsthum der Wimpern geschieht auf Kosten des
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Ringwulstes selbst, der nach und nach immer weniger hervortritt

sich. Sobald der Embryo dies eben hesprochene Stadium- erreicht hat,
stellt er einen ellipsoiden, aus zwei Schichten bestehenden Korper dar,
der von allen itusseren und inneren Organen ein einziges Locomotions—
organ — seinen Wimperkranz — aufzuweisen hat. Er besitzt nicht
die geringste Anlage seiner spiteren Organe, ausser hochstens einer
Verdickung des oberen Blattes, welche eine Anlage des Mantels dar-
stellt.

Vergleicht man nun die bereits hervorgehobenen Entwicklungs— :
momente des Trochus mit dem, was oben bei der Entwicklung der
Calyptraca angezeigl worden, so kommt man zur Ueberzeugung , dass
die Entwicklung dieser beiden Mollusken in sehr verschiedener Weise
vor sich geht. Was zuerst die Bildung der Anlagen fur Hussere Organe
anbetrifft, so geschieht dieselbe bei der Calyptraea unmittelbar nach-
dem das obere Blatt iiber das untere gewachsen, an einer Seite des
‘Kies zapfenformig angeschwollen, und als Einstilpung ins Innere des
Zapfens hineingesunken ist. Wie oben gesagl, entstehen auf diese
Weise die Anlagen der beiden Segel, des Fusses, der Kopfblase, alle:
mit einem Mal. Etwas spiter bildet sich wiederum im Innern der
primitiven Einstillpung eine neue réhrenformige Einstillpung, welche
die erste Anlage des Mundes und Vorderdarmes darstellt. Das Haupt-
charakteristische dieser Bildungsart der Organe besteht darin, dass alle
sinsseren Organe — den Mantel ausgenommen — gleichzeitig mit einem
Mal crscheinen , und dass der Vorderdarm nicht ausserhalb der Segel,
sondern zwischen beiden zum Vorschein kommt. — Beim Trochus
treffen wir nichts Achnliches. Hier bildet sich zuerst nur die Anlage
des Velums, und dann erst tritt die Anlage des Vorderdarms dahinter,
nie innerhalb der Segel, ein. : 7

Ich finde es an dieser Stelle zutreffend, einen Vergleich der bereits
existirenden Beobachtungen anzustellen, inwieweit die eben hervor-
gehobenen zwei Entwicklungsarten bei den Mollusken itherhaupt ver—
breitet sind. Ich fand schon oben Gelegenheit, die allgemein ange-
nommene Ansicht zu erwihnen, dass die Prosobranchien uberhaupt
nach dhnlicher Weise sich entwickeln, wie sie eben fitr den Trochus
bheschriehen worden ist (S. Kepenstrry. Dr. Browws Class. und Ord. des
Thierreichs, S. 1004). Diese Ansicht darf jedoch keineswegs als un-
umstisslich angesehen werden. Lacaze-DuThiers verdanken wir den
ersten Hinweis , dass beim Vermetus die beiden Segellappen nicht in
’.. Form eines Wimperkranzes, sondern als Anlagen eines paarigen Organs
: : auftreten. Doch ist auch diese Angabe nicht unbedingt anzunebuen.

(Fig. 6). Die Rofirung des Embryos geht um seine Lingsachse vor i
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Ein Blick auf die Lacaze’'schen Abbildungen geniigt, um uns zu iiber—
o zeugen , dass die ersten Segelanlagen diesem Forscher entgangen sind.
 Die analoge Bildung, resp. Stellung der Vorderdarmanlage beim Ver-—
metus und der Calyptraea spricht mehr fir die Annahme, dass die
beiden Anlagen von Segellappen beim Vermetus anfinglich aneinander
gewachsen sind, und erst spiter von der Fussanlage sich trennen.
Eine sehr wichtige Thatsache ist von Lacazr-Durnigrs constatirl wor—
_ 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
Calyptraca und dem Vermetus kaum sehr in Zweifel zu zichen. Freilich
. unterscheiden sich beide Prosobranchien in Betreff der Kopfblase da—
durch, dass letztere beim Vermetus fehlt, dessen Entwicklungs—
“geschichte gerade in dieser Richtung, wie auch in Hinsicht auf die
‘Erstlingsanlagen seiner dusseren Organe itherhaupt noch einmal der
~Untersuchung bedarf. Was weiter andere Prosobranchien betrifft, die
in Bezug auf ihre Entwicklungsgeschichte mit der Calyptraea iiberein—
stimmen, so lisst sich auf diese Frage nur vermuthungsweise antworten.
~ Sehr wahrscheinlich entwickeln sich Buccinum und Purpura mit der
‘Calyptraea analog, wenn auch die Entwicklungsweise der iusseren
Organe dieser beiden Mollusken fast unbekannt geblieben. Die Analogie
erweist sich erstens im Vorhandensein gewisser Organe, die — so viel
aus bisherigen Beobachtungen bekannt — hier wie bei den Embryonen
- der Calyptraea hervortreten.
‘Das Larvenherz und wahrscheinlicher Weise auch die primitiven
Nieren sind nimlich die Organe, welche beide Mollusken mit der
Calyptraea gemein haben. Bei Prosobranchien hingegen, welche einer
trochusihnlichen Entwicklungsart unterliegen, und zwar viel hesser
untersucht sind, trifft man kein einziges Organ, das mit dem Larven-—
herz irgend eine Aehnlichkeit hiitte. Zweitens wird auch — weder bei
Korex und DaxteLssen, noch bei Careexter — die Bildung eines Wimper-
kranzes bei Buccinum und Purpura erwihnt. Ist diese Voraussetzung
ther eine Analogie in der Entwicklungsgeschichte der Calyptraea mit
der des Buccinum und der Purpura richtig, so besitzen wir bis jetzt fiinf
Prosobranchiengenera, die sich nach dem Calyptracamodus entwickeln
und in ihrem Entwicklungsgange von dem jetzl angenommenen Schema
abweichen. Vergleichen wir nun diese Reihe Prosobranchien, welche
der Calyptraea shnlich sich entwickeln, untercinander, so finden wir
~gleich, dass sie allesammt zu dem systematischen Subordo der Cteno-
~ branchien gehiren. Von allen bisher in ihrer Entw icklung bekannten
" Ctenobranchien macht einzig die Paludina vivipara cine Ausnahme ; da
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ibr Vorderdarm hinter den in Form eines Wimperkranzes angelegten

Segel sich hervorbildet. Ein Hauptmoment, in der Entwicklung der
Ctenobranchien ist die oben hervorgehobene gleichzeitige Erscheinung

der Gusseren Organe und hauptsichlich die inwendige Stellung der -

Vorderdarmanlage. Um eine leichtere Orientirung beim Vergleich der
Entwicklungserscheinungen der Ctenobranchien mit denen anderer
Thiere zu ermiglichen, halte ich es fiir zweckmissig, einige typische
Stadien aus der Entwicklungsgeschichte beider Entwicklungsarten

auszuwihlen. Fiir die Calyptraea konnen als solches Stadium Fig.: 5

und 6 angesehen werden, wo die Bildung des Vorderdarms und der
primitiven Einstitlpung vor sich geht; als typisch fiir den Trochus kann
das letztbeschricbene Stadium dienen, welches uns, trotz vollstindigen
Mangels aller anderen Organe, den Wimperkranz so weit entwiokelt
zeigt, dass er schon eine Bewegung des Embryos ermoglicht.

Dieser letztere, dem Trochus eigene Entwicklungsmodus scheint
unter den Mollusken weit verbreiteter zu sein, als der vorangehende.
Ausser den Prosobranchien, unter denen Paludina vivipara und Neritina
fluviatilis als Repriisentanten dieses Entwicklungsmodus gelten kénnen,

besitzen sehr viel andere Cephalophoren, z. B. die Pieropoden (Tiede-
mannia Neapolitana, Carolinia gibbosa) und Heteropoden (Pterotrachea;
coronata) '), ihre Segel zuerst in Form eines Wimperkranzes, hinter:

dem die Mundeinstillpung liegt.

Einen guten Ausgangspunkt fir den Vergleich der Entwicklung
des Trochus und anderer ihm darin analoger Mollusken, mit der Ent—
wicklung anderer Thiere, bietet das Stadium, an dem wir eben ver—
weilen.  Ein flichtiger Blick auf die vorliegende Abbildung geniigt,
um die Ueberzeugung gewinnen zu lassen, dass dieser Zustand des
Trochusembryos den Larven einiger Anneliden: shnlich ist. - Beispiele

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

Dasychone lucullana) oder Spio (Spio fulliginosus) auffinden. Die letz-,_'—"-
teren stellen bei ihrem Ausschlitpfen aus den Eihiillen einen mehr oder

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

einziges Organ seinen Wimperkranz besitzt, der sich am vorderen
Kgrpertheile befindet. Die Ansicht uber eine Analogie zwischen den
Mollusken und den Annelidenlarven ist schon vormals von Geeexpiur 2y

mit Recht hervorgehoben worden. Noch mehr aber tritt solehe

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

' den Mollusken, die Mundéffnung mit Anlage des Vorderdarms erst nach

1) Geceneatr, Untersuchung iiber Pteropoden und Heleropoden. .
2) GeGENEAUR, loc. eil,
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der Bildung des Wimperkranzes und etwas hinter demselben zum Vor-
schein kommt. Erst nach eciner Bildung der Vorderdarmanlage treten
dig charakteristischen Organe der beiden Typen hervor: bei den Anne—
liden die Korpersegmente mit Segmentanbiingen, bei den Molusken
der Fuss, die Schale, die beiden Segellappen.

Fir den zweiten Entwicklungsmodus der Prosobranchien, wonach
die Calyptraea und der Vermetus sich entwickeln, scheint eine Analogie
weit schwieriger aufzufinden, als fir den eben betrachteten. Wir he—
sitzen, wie es scheint, noch keine Ankniipfungspunkle fiir einen
Vergleich der Entwicklungsgeschichte dieser Prosobranchien mit der
anderer Thiere. Dennoch meine ich, dass sich solche in der Ent—
wicklungsgeschichle der Rotatorien in ziemlich deutlich ausgepriigter
Weise entdecken lassen, was denn auch in meinen Untersuchungen
iber die Entwicklung des Brachionus urceolaris ziemlich genau aus-—
einander gesetzt wird.

Zum Schluss der Betrachtung dieser Entwicklungsperiode werde
noch der, Anlage des Mantels erwiihnt, welcher in dieser Zeit als eine
Verdickung des oberen Keimblattes am Hintertheile des Korpers er—
- scheint. In der Verdickung bildet sich auch schon eine kleine Ver—
tiefung, wie das auch bei der Bildung der Schale der Calyptraea zu
sehen war.

Zweite Entwicklungsperiode,

Im niichsten Stadium, das von mir in Betracht genommen worden,
seben wir den Embryo bereits mit Anlagen einiger Organe der
Schale, dem Vorderdarme und dem Fusse versehen. Auch die Ge—
sammtform des Embryos ist nicht mehr die frithere: der vordere Theil
des Korpers, im letzterwihnten Stadium conisch zulaufend, plattet sich
ab und ragt aus dem Wimperkranze nur sehr wenig hervor. Am hin-
teren Kgrpertheile hat sich bereits auch die Schale gebildet, und er—
scheint schon bedeutend ausgewachsen. Im Gegensatze zur Schale der
Calyptraea sehen wir sie hier weit mehr von den Kérperbedeckungen
abstehen und eine bedeutende Menge klarer Flitssigkeit bergen, die
sich zwischen der Schale und den Bedeckungen des hinteren Theiles
~des_Korpers ansammelt. Anlagen des Fusses und des Vorderdarmes
_bilden sich am vorderen Theile des Korpers. Der Vorderdarm entsteht
einfach durch eine rohrenformige Einstilpung des oberen Keimblattes
ins Innere des Embryos (Fig. 7). Die Stelle, an der diese Einstitlpung
- vor sich geht, befindet sich unmittelbar hinter dem Wimperkranze.
Gleichzeitig mit der Entstehung des Vorderdarms entsteht gerade hinter
- der Mundoffoung ein Miigel, der die Anlage des Fusses darstellt. Im
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Inneren sowohl des Fusses als auch des vorderen Korpertheiles - wird
schon das mittlere Keimblatt bemerklich, welchos als Zellenlage zwischent
dem oberen und unteren Keimblatt zum Vorschein kommt. Die Zellen
des miutleren Keimblattes unterscheiden sich von denen der anderen
Blitter durch ein feinkorniges Protoplasma.

Die bisher beschriebenen Entwicklungsstadien gehoren ausschliess—
lich dem in der Tiefe lebenden Trochus varius. Die Strandvarietat,
deren Kennzeichen oben bereits beschrieben worden, stimmt mit der
eben besprochenen in ihrer Entwicklung vollkommen iberein. Jedoch
unterscheidet sie sich merkwiirdiger Weise von der nichstverwandten
Art dadurch, dass sie in einem viel fritheren Zustande als diese, ihre
Eihiille verlisst. Die Larve, die eben aus dem Ei gekrochen, befindet
sich in einem gleichen Entwicklungszustande, wie er eben fur die
andere Varietiit festgestellt worden. Eine solche Larve (Fig. 10) besitzt
noch keinen Darm und iiberhaupt kein Organ, das im Sinne der
Molluskenlarven ausgebildet wiire. Das Segel erscheint hier in Form
eines Wimperkranzes, der Fuss ist in rudimentirem Zustande, der
Darm durch die Mundeinstiilpung nur schwach angedeutet, und die
Schale deckt nur den hinteren Theil des Kirpers. Die unvollkommene
Entwicklungsstufe der Organisation dieser Larve bestirkt, wie es
scheint, noch mehr die vorhin hervorgehobene Analogie der Moi[usken
mit (It‘l’] Annelidenlarven. In unserem Falle haben wir eine Larve, die,
gleich einer Annelidenlarve, einen Locomotionsapparat in Form eines
Wimperkranzes besitzt, und des Darmes — im eigentlichen Sinne des
Wortes — noch bunahe vollstindig entbehrt. Einen Beweis, dass das
frithe Ausschliipfen der besprochenen Larven keineswegs eine anomale _'
oder irgend eine krankhafte Erscheinung ist, habe ich darin, dass alle
aufl diese Art ausgeschlipften Larven sich allmihlich immer weiter
entwickelten und endlich den Zustand erreichten, in welchem die
Prosobranchien grossentheils ihre Eihiillen zu verlassen pflegen. ;

In dem zunichst folgenden Stadium (Fig. 9 u. 10), mit welchem -
ich diese Beschreibung der Entwicklungsvorginge des Trochus be-
schliessen will, erleidet der Embryo sehr wichtige Veriinderungen der
dusseren Organe Die dussere Gestall desselben ist etwas verdndert.
Die Schale wiichst nash vorne aus und beginnt sich auf der Bauchseite
des Embryos spiralig umzurollen; an der Bauchseite des Fusses hildet
sich ein Operculum. Die mchtlgsten Verinderungen betreffen jedoch
die Segel und hestehen darin, dass der urspriingliche Wimperkranz
mebr “als der Mediantheil der Kopfscheibe wiichst, wobei auch die
Wimpern ausschliesslich an den Seltemhellen blmhen (Fig. 10).
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Erklarung der Abbildungen.

Tafel XXXV-XXXVII.

Kb! oberes Keimblatt,
W Kb2 mittleres Keimblatt,
Kb3 unteres Keimblatt,
pE primitive Einstiilpung,
V Segellappen,
F Fuss,
Kb Kopfblase,
- M Mund,
4 Auge,
H Herz,
Br Kieme,
Pr pericardium,
m Muskelzellen,
Vd Vorderdarm,
Mt Mantel,
§ Sch Schale,
G Otolithenblase,
N Atigemeine Anlage des Nervensystems,
pN primitive Nieren,
T Tentakel,
Lh Larvenherz,
Rl Hinterdarm,
Nr stationiire Niere.

I. Entwicklungsgeschichte der Calyptraea,
Taf. XXXV, XXXVI u. Fig. 20—24 auf Taf. XXXVIIL.

Fig. 41— 4. Stadien des Furchungsprocesses.

CFig. B—i4. Bildung der primitiven Einstilpung und allmihliche Umwandlung
o der Wiinde derselben in Velum, Fuss und Kopfblase.

Fig. 12. Vorderdarm eines elwas weiter entwickelten als auf Fig. 14 abgebildeten
: Embryos, um die Bildung des Nervensystems (N) zu zeigen.

ig. 13. Flichenansicht des Fusses ungefihr aus demselben Entwicklungsstadinm.
ig. 14. - Embryo zur Zeit der Bildung des Larvenherzens (Lh) und der primitiven
Nieren. Die Tentakeln sind aus Versehen nicht abgebildet worden.

ig. 15. Optischer Liingsschnitt der Segellappen, um die Entwicklung des Auges
zu zeigen.
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T Fig. 16—19 betreffen die Entwicklung der Nassa. ‘
Fig. 16. Vordertheil des Embryos der Nassa reticulata, um die Bildung des Auge :
zu zeigen. ' ;
Fig. 17. Derselbe Theil des Embryos, aber aus etwas jiingerem Entwwklungs- %
stadium, ¥

Fig. 18. Ein noch jiingerer Embryo von demselben Mollusk.

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

Fig. 20. Embryo der Calyptraea zur Zeit der Bildung der Kiemenanlage.

Fig. 24. Seitenansicht des Riickentheils des Embryos zur Zeit der Bildung der b
Kiemenblitter. .

Fig. 22. Riickenansicht eines zum Ausschlupfen Iertlgen Embryos, um das Herz,' 4
die Niere und die Keime zu zeigen.

II. Entwicklung des Trochus. ~
Taf. XXXVII, Fig. 4—10,

4 Fig. 1—3. Furchungsstadien.
= Fig. 4—6. Embryonen zur Zeit der Bildung des Wimperkranzes. {73
Fig. 7—9. Embryonen zur Zeit der Blldung des Fusses und zwellapplgen
Velums. N
Fig. 10. Die Larve von Trochus varius var. (?).




