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7. Herr Prof. W. E. Anker (GieBen):

Der feinere Bau des Kokons der Purpurschnecke
Nucella lapillus (L.) und seine Bedeutung flr das
Laichleben.

(Mit 12 Abbildungen.)

Frihere Arbeiten Uber die Eikapseln der Prosobranchier
(Anker 1929, 1935) mufBten Fragen offen lassen, die den feineren
Bau und die Herstellung dieser Gebilde betrafen. Eine daraufhin
vorgenommene Untersuchung des Kokons der Purpurschnecke
Nucella lapillus (L.): konnte einen unerwartet verwickelten Auf-
bau an den Tag legen.

Die etwa 10 mm langen, spindelférmigen Kokons der Purpur-
schnecke (Abb. 1, 12) weisen an ihrem unteren Ende eine kreis-
runde Fulplatte auf, die mit Hilfe einer besonderen K itt-
substanz dem Untergrund, in Helgoland meist dem Inselgestein,
aufgeklebt wird, ganz ahnlich, wie ich das friher (Anker 1929)
fur das Gelege von Nassa mulabilis beschrieben habe. Durch Ver-
mittlung eines 1-2 mm langen, bandartig abgeflachten und oft
ein wenig gebogenen Stiels tradgt die FuBscheibe den Eibehdlter,
der an seinem oberen Ende sich zum Hals verengt. Der Hals
ist beim frischen Gelege durch einen Pfropf aus einer glasig durch-
sichtigen Substanz fest verschlossen. Eibehdlter und Pfropf lassen
deutlich eine N aht erkennen, die zwei ann&hernd gleiche Halften
der Kapsel miteinander verbindet (Abb. 5, 12).

Mit Hilfe des Gefriermikrotoms lassen sich L&ngs- (Abb. 2)
und Querschnitte (Abb. 6) durch die Eikapsel herstellen. lhre Be-
trachtung lehrt, dal die Wand des Eibehdlters aus einer Reihe
verschiedener Schichten zusammengesetzt ist. Zuinnerst findet

1 Material lieferte die Biologische Anstalt Helgoland.
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man eine feine Membran, die der eigentlichen Wandung nur lose

anliegt und als Innenhdutchen bezeichnet werden soll (Abb. 2).

Das Innenh&utchen schliet die zahlreichen Eizellen und eine

eiweillhaltige Fullflissigkeit ein (Abb. 1). Die Kapselwandung
selbst besteht aus 3 Schichten,
die als Innenschicht® M ittel-
schicht und AufBenschicht
unterschieden werden kdnnen.
Bei Betrachtung im gewdhnlichen
Licht (Abb. 2a) erscheint die
Innenschicht homogen und von
glasiger Dichte, die Mittel- und
AuBenschicht hingegen zeigen
einen Aufbau aus feinsten, in
bestimmter Weise geordneten
Fasern.

Abb. 1. Lé&ngsschnitt durch
einen frisch abgelegten Kokon
von Nucella lapillus, schema-
tisch, Wandung relativ etwas zu
dick gezeichnet. Verlgr('jBerung
etwa 15fach. — 1 Kittmasse,
die den Kokon auf der Unter-
lage (z. B. Inselgestein von
Helgoland) befestigt. 2 FuB-

platte im Schnitt. 3 Stiel.

4 Innenh&utchen, Abhebung von
der Wandung etwas starker an-
genommen als gewo6hnlich der
Fall. 5 Eimasse. 6 eiweiBhaltige

Fullflussigkeit. 7 homogene
Innenschicht. 8 Aufenschicht

mit zirkular verlaufenden
Fasern. 9 Mittelschicht mit
sagittal verlaufenden Fasern.

10 von der Innenschicht ge-
bildete Rimf]leisten (vgl. Abb. 6).

11 Pfropf mit Mittelnaht.

Uber den Verlauf der Fasern gibt die Betrachtung von
Schnitten und von Zupfpréaparaten in polarisiertem Licht Auf-
schluB (Abb. 2b). Die Fibrillen des Nucella-Kokons erweisen sich
als doppelbrechend, und zwar, wie viele andere tierische Fibrillen,
als positiv doppelbrechend in bezug auf ihre Lange. Zwischen
gekreuzten Nikols leuchtet eine Faser also in Diagonalstellung auf,
in Orthogonalstellung und im Querschnitt, d. h. in Richtung ihrer
optischen Achse betrachtet, bleibt sie dunkel.
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Mit Hilfe des Polarisationsmikroskopes kann so gezeigt werden,
daB in der Mittelschicht die Fasern sagittal verlaufen, in gleichen
Ebenen mit der Langsachse des Geleges, in der AuBenschicht aber
senkrecht dazu, also zirkuldr. AufRenschicht und Mittelschicht
kénnen demnach auch als Ring- und L&dngsfaserschicht der
Kapselwandung unterschieden werden (Abb. 2b, 3 und 4).

Abb. 2a. Abb. 2b.
Abb. 2a. Teil eines Langsschnittes durch die Wandung eines iVaceRa-Kokons, in See-
wasser m gewdhnlichem "Licht betrachtet. VergroBerung etwa 280fach. — 1 Innen-

hautchen. 2 homogene Innenschicht. 3 und 4 faserige Mittel- und Aufenschicht.

Abb. 2b. Dieselbe Stelle wie in 2a, in polarisiertem Licht betrachtet, in Diagonalstellung.
VergroBRerung 210fach. 1 Innenhdutchen. 2 Innenschicht. 3 Langsfaserschicht, auf-
leuchtend. 4 Ringfaserschicht, dunkel, weil in Richtung der optischen Achse
der Fibrillen betrachtet.

Dem Verlauf der Fasern entspricht der Verlauf der zwischen
den Fasern verbleibenden Hohlrdume. Ein Querschnitt z. B.
(Abb. 6) zeigt langgestreckte, am Kokon zirkuldr verlaufende
Hohlrdume in der AufBRenschicht und die meist kreisrunden Quer-
schnitte der in der Mittelschicht sagittal streichenden Lucken.
Der Verlauf der Hohlrdume in der AuBenschicht 14Bt sich auf eine
eindrucksvolle Weise auch makroskopisch demonstrieren: Nimmt
man eine Kapsel aus dem Wasser und laRt sie trocken werden, so
fullen sich die Hohlrdume der AuBenlage mit Luft, und zwar von
der Naht her, in deren Verlauf zahlreiche Licken sich nach aullen
o6ffnen. Ist auf diesem Wege Luft eingedrungen, dann erscheinen
die Hohlrdume durch totale Reflexion in auffallendem Licht
silbrig-leuchtend, in durchfallendem schwarz; sie verlaufen wie
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Abb. 4.

Abb. 3. Ringfaserschicht, im Zupfpréparat isoliert, Eolarisiertes Licht, in Diagonalstellung
und daher aufleuchtend. VergroBerung etwa 430fach.

Abb. 4. Langsfaserschicht, im Zupfpréparat isoliert, polarisiertes Licht, Diagonalstellung,
Kompensation auf schwarz. VergroRerung etwa 430fach.

Abb 5. Abb. 6.

Abb. 5. Teil eines Kokons von Nncella, in dessen AuBenschicht nach dem Trocknen Luft
eingedrungen ist, auffallendes Licht. VergréBerung 25fach. Man sieht die Naht und die
von der Naht nach beiden Seiten streichenden, silbrig gldnzenden Hohlrdume.

Abb. 6. Querschnitt durch die Kokonwandung, in Wasser betrachtet. Gewdhnliches
Licht, VergroRRerung etwa 760 fach. (Oben auBen Ringfaserschicht [langgestreckte Licken!]
darunter Langsfaserschicht [runde Lucken!], darunter homogene Innenschicht.)
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die sie begrenzenden Fibrillenzige zirkuldr mit einer kleinen Ab-
weichung in unmittelbarer Nachbarschaft der Naht (Abb. 5).

Die Untersuchung im polarisiertem Licht erweist eine fibrillare
Zusammensetzung auch bei der anscheinend homogenen Innen-
schicht (Abb. 7). Es handelt sich um mehrere, einander unter be-
stimmten Winkeln kreuzende Faserlagern, deren innerste wieder
zirkular verlauft.

Abb. 7 Abb. 8.

Abb. 7. Links Léangsfaserschicht_(vgl. Abb. 4!), rechts davon Innenschicht, deren faserige
Struktur hier erkennbar wird. Zupfpréparat, polarisiertes Licht, Langsfaserschicht auf
schwarz kompensiert. VergréBerung etwa 430 fach.

Abb. 8. Halswandung, von innen betrachtet, um die wellig verlaufenden Ringleisten
von der Flache zu zeigen. Gewsdhnliches Licht. VergroBerung etwa 560fach.

SchlieBlich zeigt auch das Innenh&utchen eine Zusammen-
setzung aus 2 einander Uberkreuzenden Faserlagern: Eine ver-
lduft senkrecht, eine zweite parallel zur Naht, die hier, ebenso
wie in allen anderen Schichten der Wandung, nachweisbar ist
(Abb. 9, 10).

Stiel und FuBRplatte werden in erster Linie von der Léangs-
faserschicht gebildet; die Ringfaserschicht ist hier nur als ein
dinner Uberzug vorhanden, zu dem sie vermutlich bei der Form-
bildung des Geleges in der FulRsohlendriise ausgewalzt wird (vgl.
Abb. 1). Die Klebmasse unterhalb der FuRplatte ist nicht doppel-
brechend; im Dunkelfeld beugt sie, offenbar infolge ihres hohen

Verh. d. Dtsch.Zool. Ges. 1937. 6



82 W. E. Ankpl

Quellungsgrades, sehr viel weniger Licht ab als die Substanz
der Kapsel (Abb. 11).

Der Pfropf ist in den Hals des Geleges eingesetzt und wird
hier durch einen aus der Innenschicht entspringenden Ringwulst

Abb. 9. Abb. 10.
Abb. 9. Innenhautchen, einem Kokon entnommen, aus dem die Jungtiere entwichen sind.
Polarisiertes Licht, VergréRerung 25fach. Man sieht die Naht und_den Verlauf der Ring-
faserschicht, ferner die FraBspuren am oberen Ende.

Abb. 10. Innenh&utchen, Langsfaserschicht, im Ultropak betrachtet.
VergroRerung etwa 400 fach.

Abb. 11. Schnitt durch die FuBplatten von zwei nebeneinander stehenden Gelegen, im

Dunkelfeld betrachtet; von dem linken ist nur der rechte Rand zu sehen. Die FuBplatten

sind nicht nur mit der Unterlage, sondern auch untereinander durch die Kittmasse ver-
bunden. VergréRBerung 20fach.

unverriickbar festgehalten (Abb. 1), kann also auf mechanischem
Wege gar nicht unverletzt entfernt werden. Breitet man die Wan-
dung des Halses, nachdem man ihn aufgeschnitten hat, in der
Flache aus und betrachtet sie von innen, so zeigen der Ringwulst
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und eine Reihe von schwéacheren, mit ihm parallel verlaufenden
Ringleisten eine eigentumlich wellige Struktur (Abb. 8).

Der Bau des Pfropfes entspricht dem Bau der Verschlisse
bei vielen anderen Prosobranchiergelegen. Ich habe ihn gelegent-
lich der Beschreibung des Kokons von Lamellaria schon friher
geschildert (Anker 1935). —

Der feinere Bau der Eikapsel von Nucella zeigt unverkenn-
bare Beziehungen zu den Aufgaben, die sie im Rahmen der Fort-
pflanzung des Tieres zu erfullen hat. Die Larvenentwicklung
spielt sich bekanntlich mit Hilfe von Nahreiern ab (vgl. Port-
mann 1925) und dauert im Zusammenhang damit ungewdhnlich
lange:s-8 Wochen nach der Absetzung des Kokons erst verlassen die
fertigen jungen Schneckchen den Behélter (Abb. 12), der jetzt
erst seine Rolle ausgespielt hat. Bis dahin aber ist er das Schutz-
gehduse gegen alle Unbilden der Gezeitenregion; es leuchtet ein,
dalR er es sein kann: Eine Kapsel, deren Wandung nach dem
Sperrholzprinzip aus Fibrillenlagen verschiedenster Verlaufrich-
tung und zudem aus einem hoch elastischen Material zusammen-
gesetzt ist2, erscheint allen vorkommenden mechanischen Be-
anspruchungen gewachsen. Es scheint auch keinen tierischen An-
greifer zu geben, der sich durch die Wandung oder durch den
Propf Eingang zu verschaffen vermdchte. Gegeniliber starken
Biege- und Knickbeanspruchungen des Stieles ist durch eine
tiberwiegend langsfaserige Struktur dieses Abschnitts Vorsorge
getroffen (Abb. 1).

Wie gezeigt wurde, fillen sich die Hohlrdume der AuBenlage
mit Luft, sobald der Kokon trocken zu werden beginnt (Abb. 5).
Das gleiche ereignet sich jedesmal, wenn bei Medrigwasser die
Laichstatten von Nucella der Sonne und der Luft ausgesetzt
werden. Der Gedanke liegt nahe, hier kénne eine Schutzeinrich-
tung (totale Reflexion!) gegen schéadigende Licht- und Wé&rme-
wirkungen vorliegen. Was schlieflich die Wandung des Eibehalters
als eine Membran leistet, die zwischen dem Innenraum der Kapsel
und dem Meerwasser eingeschaltet ist, ist noch unbekannt und
eine hier ansetzende Untersuchung wirde sicher bemerkenswerte
Aufschliisse geben, bedenkt man die Dauer des Laichlebens und
den Umfang der dabei sich abspielenden Lebensprozesse.

2 Im Dehnungsapparat von E. Leitz (vgl. W. J. Schmidt 1934) kann
die Wandung des Kokons der Quere und der Lange nach auf etwa das
Dreifache ihrer normalen Ausdehnung gestreckt werden, ehe sie zu zerreiBen

beginnt. Macht man nach einem solchen Versuch die Dehnung wieder rick-
gangig, so wird die urspringliche Form wieder unverandert hergestellt.

6%
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Eine besondere Erwé&hnung verdienen schlieBlich die Zu-
sammenhénge zwischen dem Bau der Kapsel und dem Aus-
schlipfen der Jungtiere. Mechanisch kann, wie schon gesagt
wurde, der Propf als Ganzes nicht entfernt werden3. PreRt man
z. B. die gefillte Kapsel vom hinteren Ende her, so baucht sich
die elastische Wandung weit vor und reiflt eher ein, als dafl der
Pfropf entwiche. Kurz vor dem Schlipfen aber wird der Ver-
schluf erweicht, und zwar durch ein von den Larven eines be-
stimmten Alters gelieferten spezifischen Stoff. Der Erweichungs-
vorgang beginnt von der Unterseite des Pfropfes her, schreitet
hauptsdchlich an der Grenze Pfropf-Halswandung vor und lockert
den VerschluR schlieflich so, dal er von den nachdrangenden
Jungtieren leicht herausgestoBen werden kann (Abb. 12). Der
herausgestolene Pfropf zerfallt dann in kurzer Zeit vollig und ist
am geoffneten Gelege meist nicht mehr nachweisbar.

Dal allein schlipfreife Jungtiere fahig sind, den Pfropf zu
erweichen, kann im Versuch erwiesen werden: Gegen Ldsungs-
mittel der verschiedensten Art ist der Pfropf von einer erstaun-
lichen Widerstandsfahigkeit. Er ldst sich weder bei tagelangem
Liegen in konzentrierter Kalilauge, noch in konzentrierten Mineral-
sauren, noch bei Behandlung mit Wirbeltierenzymen (Pepsin,
Pankreatin), noch verdandert er sich bei wochenlangem Liegen
in Seewasser. Stilpt man aber das abgeschnittene Oberteil eines
frisch abgelegten Kokons Uber einige schlipfreife Jungtiere, so
entweichen sie aus diesem Gefangnis durch Auflésung des Pfropfes
in kurzer Zeit. Stets wird dabei zun&dchst das Innenhdutchen
dort zerstort, wo es unmittelbar unter dem Pfropf entlangzieht,
und zwar, wie es nach dem Aussehen der Lochrdnder scheinen
will (Abb. 9), mechanisch mit Hilfe der Radula.

Dalk die Losung des Pfropfes durch ein spezifisches vom Jung-
tier geliefertes Enzym erfolgt, kann durch einen einfachen Nach-
weis wahrscheinlich gemacht werden: Die Verschlisse frischer
Kapseln werden auch in einem Brei aus Seewasser und zerdriickten
schliipfreifen Jungtieren binnen kurzer Zeit erweicht. Zerdrickte
Speicheldrisen erwachsener Tiere sind ohne Wirkung.

3 Abgesehen von den oben erwahnten Ringleisten spielt auch eine Rolle,
daR die Halswandung mit einer gewissen elastischen Spannung den Pfropf
festhalt. Vielleicht liegt darin auch der Sinn des wellenfomigen Verlaufs der
Ringleisten (Abb. 8). Diese Struktur bedingt n&dmlich noch eine besondere
Elastizitdt der Halswandung: Man kann im Dehnungsapparat (s. oben, FuR3-
note 2) die Wellenlinien strecken; sie stellen sich nach Entlastung sofort
wieder her.
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Die Substanz des Pfropfes ist von vornherein sehr viel licht-
durchlassiger als die der Wandung. Im Laufe des Larvenlebens
pflegen sich Algen in der verhéltnismaRig lockeren AufRenschicht
der Kapselwandung anzusiedeln, die dadurch eine dunkle Farbung
bekommt. Unter allen Umstdnden ist dann beim schlupfreifen

Abb. 12. Oberteil eines Kokons, dem soeben die Jungtiere entschlipfen. MaBstab 1 mm.
Man sieht bei den Jungtieren durch die Schale hindurch die Mitteldarmdruse, die Hypo-
branchialdrise und die Kiemen, auflen die Siphonalrinne, die Fihler mit, den Augen und
den vorn mit der sog. »Lippen«drise versehenen Ful3. Der Pfropf ist im Zerfall begriffen.

Kokon, von seinem inneren Raum aus gesehen, die Stelle des
Verschlusses die bei weitem hellste, zumal der Pfropf durch seine
Form auch noch als Sammellinse wirkt. Es liegt die Vermutung
nahe, daB die Jungtiere durch einen in einem bestimmten Alter
auftretenden positiven Phototropismus an den Pfropf und spéter
aus der Offnung heraus gefiithrt werden.

Im ganzen genommen erweist sich der Kokon von Nucella
lapillus als ein Gebilde mit verwickelten Strukturen, die pro-
spektiv und sinnvoll auf die Sicherung und den artspezifischen Ab-
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lauf des Laichlebens abgestellt sind. Diese »funktionellen« Struk-
turen entstehen im drisigen Eileiterabschnitt des Muttertieres.
Wie sie dort entstehen, ist das Ziel weiterer Untersuchungen.
Soviel kann jetzt schon gesagt werden, daB nicht etwa von der
Drisenwandung gelieferte Eibrillen zu den Lagen der Kapsel-
wandung »versponnen« werden — dagegen spricht schon die alle
Schichten an gleicher Stelle durchziehende Naht — sondern daR
faserige Differenzierungen und einander kreuzende Fibrillenlagen
nachtréglich in der von den Drisen gelieferten Grundmasse sich
herausbilden. Das Problem der Strukturentstehung in der
Wandung der Eikapsel von Nucella hat also unmittelbare Be-
ziehung zu der Frage, wie in der Cuticula von Wirmern und
Arthropoden gekreuzte Fibrillenlagen entstehen, die mit denen
des JVwceHa-Kokons eine oft iiberraschende Ahnlichkeit haben.
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