
1 /

Sor.derabdruck aus: „V erhandl. der D eutschen

Seite  77— 86 .

A k a d e m i s c h e  V e r l a g s g e s e l l s c h a f t  m

7727

Flandtn Marine Institut! d« Zea

7. H err Prof. W. E . A n k e l  (G ießen):

Der feinere Bau des Kokons der Purpurschnecke 
N ucella  lap illu s  (L.) und seine Bedeutung für das

F rühere  A rbeiten  über die E ikapseln  der Prosobranchier 
(A n k e l  1929, 1935) m uß ten  F ragen  offen lassen, die den feineren 
B au und  die H erstellung  dieser Gebilde betrafen. E ine daraufh in  
vorgenom m ene U ntersuchung des K okons der Purpurschnecke 
Nucella lapillus (L . ) 1  konn te  einen u n erw arte t verw ickelten A uf
bau  an  den T ag legen.

Die etw a 10 m m  langen, spindelförm igen K okons der P u rp u r
schnecke (Abb. 1, 12) weisen an  ihrem  un teren  E nde eine kreis
runde F u ß p l a t t e  auf, die m it Hilfe einer besonderen K i t t -  
s u b s t a n z  dem  U nterg rund , in  H elgoland m eist dem  Inselgestein, 
aufgeklebt w ird, ganz ähnlich, wie ich das früher (A n k e l  1929) 
fü r das Gelege von Nassa mulabilis beschrieben habe. D urch V er
m ittlung  eines 1 - 2  m m  langen, b an d artig  abgeflachten und  oft 
ein wenig gebogenen S t i e l s  t rä g t  die Fußscheibe den E i b e h ä l t e r ,  
der an  seinem  oberen E nde sich zum  H a ls  vereng t. D er H als 
is t beim  frischen Gelege durch  einen P f r o p f  aus einer glasig du rch 
sichtigen Substanz fest verschlossen. E ibehälter und  Pfropf lassen 
deutlich eine N a h t  erkennen, die zwei annähernd  gleiche H älften  
der K apsel m ite inander verb indet (Abb. 5, 12).

M it H ilfe des G efrierm ikrotom s lassen sich Längs- (Abb. 2) 
u nd  Q uerschnitte (Abb. 6 ) durch die E ikapsel herstellen. Ih re  B e
trach tu n g  leh rt, daß die W and des E ibehälters aus einer Reihe 
verschiedener Schichten zusam m engesetzt ist. Z uinnerst findet

Laichleben.
(M it  12 A bb ild u n g e n .)

1 M a te ria l lie fe rte  d ie  B io logische A n s ta lt H e lgo land.
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m an eine feine M em bran, die der eigentlichen W andung n u r lose 
anliegt u nd  als I n n e n h ä u t c h e n  bezeichnet w erden soll (Abb. 2 ). 
Das Innenhäu tchen  schließt die zahlreichen Eizellen u nd  eine 
eiweißhaltige Füllflüssigkeit ein  (Abb. 1). Die K apselw andung

selbst b esteh t aus 3 Schichten, 
die als I n n e n s c h ic h t^  M i t t e l 
s c h i c h t  u nd  A u ß e n s c h ic h t  
un terschieden w erden können. 
Bei B etrach tung  im  gewöhnlichen 
L ich t (Abb. 2a) erscheint die 
Innenschich t hom ogen und  von 
glasiger D ichte, die M ittel- und 
A ußenschicht hingegen zeigen 
einen A ufbau aus feinsten, in 
bestim m ter Weise geordneten 
Fasern .

Abb. 1. Längsschnitt durch 
einen frisch abgelegten Kokon 
von Nucella lapillus, schema
tisch, W andung relativ etwas zu 
dick gezeichnet. Vergrößerung 
etwa 15 fach. —  1 Kittmasse, 
die den Kokon auf der Unter
lage (z. B. Inselgestein von  
Helgoland) befestigt. 2 Fuß

platte im Schnitt. 3 Stiel.
4 Innenhäutchen, Abhebung von  
der Wandung etwas stärker an
genommen als gewöhnlich der 
Fall. 5 Eimasse. 6 eiweißhaltige 

Füllflüssigkeit. 7 homogene 
Innenschicht. 8 Außenschicht 

m it zirkulär verlaufenden 
Fasern. 9 M ittelschicht mit 
sagittal verlaufenden Fasern. 
10 von der Innenschicht ge
bildete Ringleisten (vgl. Abb. 6). 

11 Pfropf m it Mittelnaht.

Ü ber den Verlauf der F asern  g ib t die B etrach tung  von 
Schn itten  und  von Z upfp räparaten  in  polarisiertem  L ich t A uf
schluß (Abb. 2b). Die F ibrillen  des Nucella-Kokons erw eisen sich 
als doppelbrechend, u nd  zwar, wie viele andere tierische Fibrillen, 
als positiv  doppelbrechend in  bezug auf ih re  Länge. Zwischen 
gekreuzten Nikols leuch te t eine F aser also in  D iagonalstellung auf, 
in  O rthogonalstellung und  im Q uerschnitt, d. h. in  R ich tung ihrer 
optischen Achse b e trach te t, b leib t sie dunkel.
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Mit Hilfe des Polarisationsm ikroskopes k ann  so gezeigt werden, 
daß in  der M ittelschicht die F asern  sag itta l verlaufen, in gleichen 
E benen m it der Längsachse des Geleges, in der Außenschicht aber 
senkrecht dazu, also zirkulär. Außenschicht und  M ittelschicht 
können dem nach auch als R in g -  und  L ä n g s f a s e r s c h i c h t  der 
K apselw andung unterschieden werden (Abb. 2 b, 3 u nd  4 ).

Abb. 2 a. Abb. 2 b.
Abb. 2 a. Teil eines Längsschnittes durch die Wandung eines iVaceßa-Kokons, in See
wasser m gewöhnlichem Licht betrachtet. Vergrößerung etwa 280 fach. —  1 Innen

häutchen. 2 homogene Innenschicht. 3 und 4. faserige Mittel- und Außenschicht.

Abb. 2b. Dieselbe Stelle wie in 2a, in polarisiertem Licht betrachtet, in Diagonalstellung. 
Vergrößerung 210 fach. 1 Innenhäutchen. 2 Innenschicht. 3 Längsfaserschicht, auf- 

leuchtend. 4 Ringfaserschicht, dunkel, weil in Richtung der optischen Achse 
der Fibrillen betrachtet.

Dem Verlauf der F asern  en tsprich t der Verlauf der zwischen 
den F asern  verbleibenden H ohlräum e. E in  Q uerschnitt z. B. 
(Abb. 6 ) zeigt langgestreckte, am  K okon zirkulär verlaufende 
H ohlräum e in der A ußenschicht und die m eist k reisrunden Q uer
schn itte  der in  der M ittelschicht sag itta l streichenden Lücken. 
D er Verlauf der H ohlräum e in der Außenschicht läß t sich auf eine 
eindrucksvolle W eise auch m akroskopisch dem onstrieren: N im m t 
m an eine K apsel aus dem  W asser und  läß t sie trocken  werden, so 
füllen sich die H ohlräum e der Außenlage m it L uft, u nd  zw ar von 
der N ah t her, in  deren Verlauf zahlreiche Lücken sich nach außen 
öffnen. I s t  auf diesem  Wege L uft eingedrungen, dann  erscheinen 
die H ohlräum e durch  to ta le  Reflexion in auffallendem  L icht 
silbrig-leuchtend, in  durchfallendem  schw arz; sie verlaufen wie
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Abb. 4.
Abb. 3. Ringfaserschicht, im  Zupfpräparat isoliert, polarisiertes Licht, in Diagonalstellung 

und daher auf leuchtend. Vergrößerung etwa 430fach.

Abb. 4. Längsfaserschicht, im Zupfpräparat isoliert, polarisiertes Licht, Diagonalstellung, 
Kompensation auf schwarz. Vergrößerung etwa 430fach.

Abb. 5. Teil eines Kokons von Nncella, in dessen Außenschicht nach dem Trocknen Luft 
eingedrungen ist, auffallendes Licht. Vergrößerung 25 fach. Man sieht die N aht und die 

von der Naht nach beiden Seiten streichenden, silbrig glänzenden Hohlräume.

Abb 5. Abb. 6.

Abb. 6. Querschnitt durch die Kokonwandung, in Wasser betrachtet. Gewöhnliches 
Licht, Vergrößerung etwa 760 fach. (Oben außen Ringfaserschicht [langgestreckte Lücken! ] 

darunter Längsfaserschicht [runde Lücken!], darunter homogene Innenschicht.)
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die sie begrenzenden Fibrillenzüge zirku lär m it einer kleinen A b
w eichung in u n m itte lb a re r N achbarschaft der N ah t (Abb. 5).

Die U ntersuchung im  polarisiertem  L icht erweist eine fibrilläre 
Zusam m ensetzung auch bei der anscheinend hom ogenen In n en 
schicht (Abb. 7). E s hande lt sich um  m ehrere, einander u n te r  be
stim m ten  W inkeln kreuzende Faserlagern, deren innerste  wieder 
z irku lär verläuft.

Abb. 7 Abb. 8.
Abb. 7. Links Längsfaserschicht (vgl. Abb. 4!), rechts davon Innenschicht, deren faserige 
Struktur hier erkennbar wird. Zupfpräparat, polarisiertes Licht, Längsfaserschicht auf 

schwarz kompensiert. Vergrößerung etwa 430 fach.

Abb. 8. Halswandung, von innen betrachtet, um die wellig verlaufenden Ringleisten 
von der Fläche zu zeigen. Gewöhnliches Licht. Vergrößerung etwa 560fach.

Schließlich zeigt auch das Innenhäu tchen  eine Z usam m en
setzung aus 2 einander überkreuzenden Faserlagern : E ine v e r
läu ft senkrecht, eine zw eite parallel zu r N ah t, die hier, ebenso 
wie in  allen anderen  Schichten der W andung, nachw eisbar ist 
(Abb. 9, 10).

Stiel u n d  F u ß p la tte  werden in  e rs te r Linie von der L ängs
faserschicht geb ildet; die R ingfaserschicht is t h ier nur als ein 
dünner Ü berzug vorhanden, zu dem  sie verm utlich  bei der F o rm 
bildung des Geleges in  der Fußsohlendrüse ausgew alzt w ird (vgl. 
A bb. 1). Die K lebm asse u n terh a lb  der F u ß p la tte  is t n ich t doppel
b rechend; im D unkelfeld beugt sie, offenbar infolge ihres hohen 
Verh. d. D tsch .Z ool. Ges. 1937. 6



Quellungsgrades, sehr viel weniger L ich t ab als die Substanz 
der K apsel (Abb. 11).

D er P fropf is t in  den H als des Geleges eingesetzt und  w ird 
h ier durch einen aus der Innenschich t en tspringenden R ingw ulst
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Abb. 9. Abb. 10.
Abb. 9. Innenhäutchen, einem Kokon entnommen, aus dem die Jungtiere entwichen sind. 
Polarisiertes Licht, Vergrößerung 25 fach. Man sieht die Naht und den Verlauf der Ring

faserschicht, ferner die Fraßspuren am oberen Ende.

Abb. 10. Innenhäutchen, Längsfaserschicht, im Ultropak betrachtet. 
Vergrößerung etwa 400 fach.

Abb. 11. Schnitt durch die Fußplatten von zwei nebeneinander stehenden Gelegen, im 
Dunkelfeld betrachtet; von dem linken ist nur der rechte Rand zu sehen. Die Fußplatten  
sind nicht nur m it der Unterlage, sondern auch untereinander durch die K ittm asse ver

bunden. Vergrößerung 20fach.

unverrückbar festgehalten  (Abb. 1), kan n  also auf m echanischem  
Wege gar n icht unverle tzt en tfe rn t werden. B re ite t m an die W an
dung des H alses, nachdem  m an ihn  aufgeschnitten  h a t, in  der 
F läche aus und b e trach te t sie von innen, so zeigen der R ingw ulst



und  eine R eihe von schwächeren, m it ihm  parallel verlaufenden 
R ingleisten  eine eigentüm lich wellige S tru k tu r (Abb. 8 ).

D er B au des Pfropfes en tsp rich t dem  B au der Verschlüsse 
bei vielen anderen  Prosobranchiergelegen. Ich  habe ihn gelegent
lich der Beschreibung des Kokons von Lamellaria schon früher 
geschildert (A n k e l  1935). —

D er feinere B au der E ikapsel von Nucella zeigt unverkenn
bare B eziehungen zu den Aufgaben, die sie im R ahm en der F o r t 
pflanzung des Tieres zu erfüllen h a t. Die Larvenentw icklung 
spielt sich bekanntlich  m it Hilfe von N ähreiern  ab  (vgl. P o r t 

m a n n  1925) u nd  d au e rt im  Zusam m enhang dam it ungewöhnlich 
lan g e : 6 - 8  W ochen nach der A bsetzung des K okons ers t verlassen die 
fertigen  jungen  Schneckchen den B ehälter (Abb. 12), der je tz t 
e rs t seine Rolle ausgespielt h a t. Bis dah in  aber is t er das Schutz
gehäuse gegen alle U nbilden der Gezeitenregion; es leu ch te t ein, 
daß er es sein k an n : E ine K apsel, deren W andung nach dem 
Sperrholzprinzip aus F ibrillenlagen verschiedenster Verlaufrich- 
tu n g  und  zudem  aus einem  hoch elastischen M aterial zusam m en
gesetz t i s t2, erscheint allen vorkom m enden m echanischen B e
anspruchungen gewachsen. E s scheint auch keinen tierischen  A n
greifer zu geben, der sich durch die W andung oder durch den 
P ropf E ingang  zu verschaffen verm öchte. Gegenüber s ta rk en  
Biege- u nd  K nickbeanspruchungen des Stieles ist durch  eine 
überw iegend längsfaserige S tru k tu r dieses A bschnitts Vorsorge 
getroffen (Abb. 1).

W ie gezeigt w urde, füllen sich die H ohlräum e der A ußenlage 
m it L uft, sobald der K okon trocken  zu werden beginnt (Abb. 5). 
D as gleiche ereignet sich jedesm al, w enn bei M edrigw asser die 
L a ich stä tten  von Nucella der Sonne und  der L u ft ausgesetzt 
w erden. D er G edanke liegt nahe, h ier könne eine Schutzeinrich
tu n g  (to tale R eflexion!) gegen schädigende L icht- und  W ärm e
w irkungen vorliegen. W as schließlich die W andung des E ibehälters 
als eine M em bran le iste t, die zwischen dem  Innenraum  der K apsel 
und  dem  M eerwasser eingeschaltet ist, is t noch unb ek an n t und  
eine h ier ansetzende U ntersuchung würde sicher bem erkensw erte 
Aufschlüsse geben, bedenk t m an die D auer des Laichlebens und  
den U m fang der dabei sich abspielenden Lebensprozesse.

2 Im  D ehnungsappara t vo n  E . L e i t z  (v g l. W . J . S c h m i d t  1934) kann  
d ie  W andung  des K o ko n s  der Quere un d  der Länge nach a u f e tw a das 
D re ifache  ih re r  no rm a len  A usdehnung gestreckt w erden, ehe sie zu zerreißen 
b e g in n t. M a ch t m an nach einem  solchen Versuch die D ehnung  w ieder rü c k 
gängig, so w ird  die u rsp rüng liche  F o rm  w ieder u n ve rä n d e rt he rgeste llt.
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E ine besondere E rw ähnung verdienen schließlich die Zu
sam m enhänge zwischen dem  B au der K apsel u nd  dem  Aus
schlüpfen der Jung tie re . M echanisch kann , wie schon gesagt 
w urde, der P ropf als Ganzes n ich t en tfe rn t w erden3. P re ß t m an 
z. B. die gefüllte K apsel vom  h in teren  E nde her, so bau ch t sich 
die elastische W andung w eit vor u nd  re iß t eher ein, als daß der 
Pfropf entw iche. K urz vor dem  Schlüpfen aber w ird  der V er
schluß e r w e ic h t ,  und zw ar durch  ein von den L arven  eines be
stim m ten  A lters gelieferten spezifischen Stoff. D er E rw eichungs
vorgang beginnt von der U nterseite  des Pfropfes her, schreite t 
hauptsächlich  an  der Grenze Pfropf-H alsw andung vor und lockert 
den Verschluß schließlich so, daß er von den nachdrängenden 
Ju n g tie ren  leicht herausgestoßen w erden kan n  (Abb. 12). D er 
herausgestoßene Pfropf zerfällt dann  in  ku rzer Zeit völlig und  ist 
am  geöffneten Gelege m eist n ich t m ehr nachw eisbar.

D aß allein schlüpfreife Ju n g tie re  fähig sind, den  Pfropf zu 
erweichen, kan n  im Versuch erwiesen w erden: Gegen Lösungs
m itte l der verschiedensten A rt is t der P fropf von einer e rs tau n 
lichen W iderstandsfähigkeit. E r  löst sich weder bei tagelangem  
Liegen in  konzen trierter Kalilauge, noch in  konzen trierten  M ineral
säuren, noch bei B ehandlung m it W irbeltierenzym en (Pepsin, 
P ankreatin ), noch v erändert er sich bei w ochenlangem  Liegen 
in  Seewasser. S tü lp t m an aber das abgeschnittene O berteil eines 
frisch abgelegten K okons über einige schlüpfreife Ju n g tie re , so 
entw eichen sie aus diesem  Gefängnis durch Auflösung des Pfropfes 
in  ku rzer Zeit. S te ts w ird dabei zunächst das Innenhäu tchen  
d o rt ze rstö rt, wo es u n m itte lb ar u n te r  dem  Pfropf entlangzieht, 
und  zw ar, wie es nach dem  Aussehen der L ochränder scheinen 
will (Abb. 9), m echanisch m it H ilfe der R adula.

D aß die Lösung des Pfropfes durch  ein spezifisches vom  J u n g 
tie r  geliefertes E nzym  erfolgt, kann  durch einen einfachen N ach
weis wahrscheinlich gem acht w erden: Die Verschlüsse frischer 
K apseln  w erden auch in einem  B rei aus Seewasser u nd  zerd rück ten  
schliipfreifen Ju n g tie ren  binnen kurzer Zeit erweicht. Z erdrückte 
Speicheldrüsen erw achsener Tiere sind ohne W irkung.

3 Abgesehen v o n  den oben erw ähn ten  R in g le is te n  s p ie lt auch eine R o lle , 
daß d ie  H a lsw andung  m it  e iner gewissen e lastischen Spannung den P fro p f 
fe s th ä lt. V ie lle ic h t l ie g t d a r in  auch de r S inn  des w e llen föm igen  V erlau fs  der 
R in g le is te n  (A bb . 8). Diese S tru k tu r  b e d in g t n ä m lich  noch eine besondere 
E la s t iz itä t  der H a lsw a n d u ng : M an kann  im  D ehnungsappara t (s. oben, F u ß 
no te  2) d ie W e lle n lin ie n  s trecken ; sie s te llen  s ich  nach E n tla s tu n g  so fo rt 
w ieder her.
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Die Substanz des Pfropfes is t von vornherein  sehr viel lich t
durchlässiger als die der W andung. Im  Laufe des Larvenlebens 
pflegen sich Algen in  der verhältnism äßig lockeren A ußenschicht 
der K apselw andung anzusiedeln, die dadurch eine dunkle Färbung  
bekom m t. U n te r allen U m ständen  ist dann  beim schlüpfreifen

Abb. 12. Oberteil eines Kokons, dem soeben die Jungtiere entschlüpfen. Maßstab 1 mm. 
Man sieht bei den Jungtieren durch die Schale hindurch die Mitteldarmdrüse, die Hypo- 
branchialdrüse und die Kiemen, außen die Siphonalrinne, die Fühler m it, den Augen und 
den vorn m it der sog. »Lippen«drüse versehenen Fuß. Der Pfropf ist im  Zerfall begriffen.

K okon, von seinem  inneren R aum  aus gesehen, die S telle des 
Verschlusses die bei weitem  hellste, zum al der Pfropf durch  seine 
F orm  auch noch als Sam m ellinse w irk t. E s liegt die V erm utung 
nahe, daß die Ju n g tie re  durch einen in  einem  bestim m ten  A lter 
au ftre ten d en  positiven Photo trop ism us an  den Pfropf und  sp ä ter 
aus der Öffnung heraus geführt werden.

Im  ganzen genom m en erw eist sich der K okon von Nucella 
lapillus als ein Gebilde m it verw ickelten S tru k tu ren , die p ro 
spektiv  u nd  sinnvoll auf die Sicherung und den artspezifischen A b
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lauf des Laichlebens abgestellt sind. Diese »funktionellen« S tru k 
tu ren  en tstehen  im drüsigen E ileiterabschn itt des M uttertieres. 
W ie sie d o rt en tstehen , is t das Ziel w eiterer U ntersuchungen. 
Soviel kan n  je tz t schon gesagt w erden, daß n ich t e tw a von der 
D rüsenw andung gelieferte E ibrillen zu den L agen der K apsel - 
w andung »versponnen« w erden —  dagegen sprich t schon die alle 
Schichten an  gleicher Stelle durchziehende N a h t —  sondern daß 
faserige D ifferenzierungen und  einander kreuzende F ibrillenlagen 
nachträg lich  in  der von den D rüsen gelieferten  G rundm asse sich 
herausbilden. D as Problem  der S tru k tu ren ts teh u n g  in  der 
W andung der E ikapsel von Nucella h a t  also u n m itte lb a re  B e
ziehung zu der F rage, wie in  der Cuticula von  W ürm ern  und 
A rthropoden gekreuzte F ibrillenlagen en tstehen , die m it denen 
des JVwceHa-Kokons eine oft überraschende Ä hnlichkeit haben.
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