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Entwicklung der Schale im Lebensablauf zweier Gastropoden-
artenl Buccinurn undatum und Xancus angulatu.i (Prosobranchier,
Neogastropoda)

(Development of the shell in the course of the lifetime of two Gastropods;
Buccinum. undatun'r. and Xancus angulatzzs fProsobranchia, Neogastropoda])

Von

Kreus BeNon

Mit 8 Tafeln und 7 Abbildungen im Text

Abstract

An unusual development of the shell within the egg-
capsule is found in Buccinunt undatum, a North Sea
representative of the family Buccinidae and Xancus
angulatus, a Caribbean representative of the family
Xancidae. In both species the embryos take up nurse
eggs and grow to large size within a few months time.
They terminate almost their whole veliger-phase with-
out forming a carbonate shell. It is only until the end
of this phase that within hours (Buccinurn) or days
(Xancus) a mineral shell is formed, starting out its
secretion at the edge of the mantle and continuing in
apical and apertural direction. At the same time of
secretion of this first calcareous shell-ring the periostra-
cum is differenciated from strechable, smooth larval
periostracum to sculptured adult-like periostracum form-
ing firm foundation to the calcareous secretion.

A morphological differenciation of the ultrastructure of
the aragonitic shell shows a dependence on the time of
hatdring of the young from the egg-case. After leaving
the egg-case an individual will secrete shell material as
well in the apertural part of the mantle in the form of
growth of the apertural lips, but will also continuously
secrete with all parts of the mantle surrounding the whole
body which is inclosed in the shell. These sectretions may
be thickening of the shell, fillings of the apertural
whorls, formation of septa in the apertural whorl. The
speed of shell formation is continuously lowered with
age until only shell repair, thid<ening of the shell and
formation of septa are to be found.

Key words: embryonic whorls - nurse-eggs - Neo-
gastropoda - ultrastructure - septae.

Zusammenfassung

Bei Buccinum undatum, einem Vertrerer der Familie Buccinidae
aus der Nordsee, und Xancus angulatus, einem Vertreter der
Familie Xancidae aus der Karibisdren See, erfolgt die Sdra-
lenbildung auf eine ungewöhnlic}re Art, nodr innerhalb der
Eikapsel. Embryonen beider Árten wadtsen in mehreren Mo_
naten durdr Aufnahme von Níhreiern zu beadrtlic}rer GröBe
heran (bis 2,5 mm Buccinum, bis 15 mm Xancus). Sie durdr-
laufen fast das gesamte Veligerstadium, ohne eine karbonati-
sche Sd'rale auszubilden. Erst gegen Ende dieses Stadiums er-
folgt innerhalb weniger Stunden (Buccinum) oder Tage
(Xancus) die Sekretion einer Kalksdrale. Diese wáchst vom
Rand des Mantels ausgehend sowohl in apikaler wie audr
aperturaler Richtung. Gleichzeitig mit dem Erscheinen eines
ersten kalkigen Sdralenringes erfolgt eine Differenzierung des
Periostrakums von einem dehnbaren, glatten Larvalperiostra-
kum zu einem festcn, ein Substrat für die Karbonatsekretion
bildenden, skulpturierten Adultperiostrakum.

Es zeigen sidr morphologisdre Untersdriede in der Ultrastruktur
der aragonitisdren Schalen, die vom Zeitpunkt des Schlüpfens
aus der Eikapsel abhlngen. Audr nadr dem Verlassen der
Eikapsel wird sowohl durch dcn vorderen Mantelbereich als
auch den Mantel des Eingeweidensad<es Scl-rale ausgesdrieden,
und zwar als normaler Vorbau am Apertltrrand, als Geháuse-
verdid<ungen, als Füllungen apikaler Geháuselumina und als
Absdrlu8 apikaler Geháuseteile durdr Septen. Die Bildungsge-
sc}rwindigkeit der Sdrale láBt mit dem Alter nadr, bis schiieí!_
lidr nur nodr Reparatur, Verdidrung der Sdrale und Septen-
bildung erfolgen.

Scbliissekpörter.. Embryonalschale _ Náhreieraufnahme
- Neogastropoden - Ultrastruktur - Septen.

Ansdrrift d. Verf.: Dr. K. B.rNoBI-, Institut für Paláontologie der Universitát Bonn' D-53O0 Bonn, Nuílallee 8.
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Zeichnungen führte meine Frau G' van SpaaNooNr-Br'Nott
aus. Ihnen allen sei herzlichst gedankt.

Die Untersud'rungen wurden in dankenswerter '!7eise seitens
der Deutschen Forsdrungsgemeinsdraft, Bad Godesberg, ge-
fördert. Sie ermöglichte mir einen 18monatigen Aufenthalt im
Instituto Colombo Aleman in Santa Marta (Kolumbien) sowie
wiederholte Fahrten von Bonn an die Oosterschelde (Holland),
die zur Aufsammlung und Beobadrtung der Tiere und ihrer
Gelege dienten.

Methodisches

Alle untersuc}ten Schalen stammen von Individuen, die
in lebendem Zustand in der Náhe von Santa Marta im
Karibisdren Meer (Xancus) und in der Náhe von Yer-
seke in der Oosterschelde, Nordsee (Buccinum_) gesam-
melt wurden. Der Laidr beider Arten wurde vom Au-
genbli& der Sekretion durch das S7eibchen bis zum
Sdllüpfen der Jungen aus den Eikapseln unter Beobac]h-
tung gehalten. Es wurden immer wieder Kapseln ge-
öffnet und der Entwicklungsstand der Embryonen mit
dem Mikroskop untersucht. Zur Aufbewahrung bis zur
Práparation der Geháuse für die elektronenmikroskopi-
sche Untersudrung wurden die Tiere in Alkohol aufbe-
wahrt oder bei gröí3eren Individuen der ]Üíeidrkörper
durdr Kochen im Meereswasser enrfernt und die Sdralen
trocken aufbewahrt.

Die Zeichnungen der Embryonalentwidrlung beí Xancus
angulatus wurden am lebenden Material in Santa Marta
mit Hilfe eines Binokulars ausgeführt und durch Mi-
krophotographien des lebenden Materials ergánzt. Ge-
webesdrnitte wurden nidrt durdrgeführt.

Zur Herstellung von Brüdren did<erer Sdralenteile wur-
den orientierte Partien der Sdrale mit einer Zahnarzt-
Trennscheibe herausgeschnirten, in Plastilin eingebettet
und mit Mei8el und Hammer mit einem schnellen Schlag
an vorgezeidrneter Stelle auseinandergesprengt. Diese
Methode erwies sidr in den meisten Fállen als vorteil-
hafter als orientierte Schlifie, deren angeátzte Ober-
flác}re die Strukturen der Schalen nidlt mehr so gut wie-
derzugeben vermögen. Brüche der feinen Embryonal-
schalen wurden am getrod<neten Material mit einer fei-
nen Nadel durchgeführt. Diese Brüclre dienten der
Orientierung, konnren aber wegen des reichen Gehalts
an organischen Sdralenkomponenren in diesen ersten
Sdralenbildungen keine deutlidren Strukturbilder liefern.
Andere Schalen wurden erst in KOH gekodrt (max. 5
Min.), dann mit destilliertem 'W'asser gewasdlen. '!üíieder

andere wurden nach Entfernen des lVeichkörpers mit kal-
tem KoH oder Natriumhypodrlorid-Lösung behandelt,
angebrochen und dann mit stark verdünntem 'Wasser-

stoffsuperoxyd einige Srunden im Trodrensdrrank auf
etwa 60o C erwármt, anschlie8end mit destilliertem
lW'asser gewaschen und zuletzt auf objekttráger mon-
tiert.

Beide Methoden erbrac}rten in einigen Fállen gute Resul-
tate, in anderen Fállen nicht, ohne da8 erkennbar wurde'
worin jeweils Erfolg oder Mií3erfolg begründet lag.

Einleitung

Beim Studium der karbonatiscl-ren Schale von Gastropo-
den ging man bisher zumeist von Schalen adulter Tiere
aus und versuchte aus der Struktur des Apex auf die
Schalenstruktur der frühontogenetischen Stadien zll
schlie8en. Da aber im Leben einer Meeressd-rnedre im
apikalen Teil des Geháuses zu versdriedenen Zeiten ver-
schiedenartiges Sdralenmaterial der Larvalschale ange-
lagert wird, und auí3erdem nur sdrwer zu erfassen ist,
was inzwisdren von auí3en auf organisclre und anorgani-
sdre Veise vom Apex wieder der Zerstörung anheimfiel,
erscheint diese Art der Untersudrung nicht geeignet, die
wahren Verháltnisse wiederzugeben'

Am Beispiel zweier Vertreter aus der Ordnung Neo-
gastropoda, Xancus angulatus und Buccinun unddtun,
können diese methodisdlen Schwierigkeiten mit beson-
derer Deutlichkeit aufgezeigt werden. Hier wáren wohl
Rückschlüsse, die von der Adultsdrale ausgehend den
Ablauf der Bildung der juvenilen oder gar embryonalen
Schale zu erfassen suchten' mit groí3er !(ahrscheinlich-
keit falsch. Bei den Arten ist die lange Entwid<lung in-
nerhalb der Eikapsel und die Aufnahme von vielen
Náhreiern durclr die sidr entwid<elnden Embryonen ge-
meinsam. Im Gegensatz zur Embryonalentwidrlung vie-
ler mariner Prosobrand-rier wird bei den beiden hier be-
handelten Arten das freie Veligerstadium aufgegeben,
wobei die Aufnahme von Náhreiern den sidr entwiclreln-
den Tieren gestattet' lángere Zeit innerhalb der sdrüt-
zenden Gelege zu verbleiben, um sie dann in einem
sc}ron adultáhnlichen Kriechstadium zu verlassen.

Bei beiden Arten geht die Aufnahme von Náhreiern mit
retardierter Schalenausscheidung einher, wobei bei
Xancus das Schlüpfen der Embryonen aus der Eikapsel
bereits erfolgt, obwohl noch nicht d,er ganze hintere
!íeichkörper von Schale umgeben ist. Audr erfolgt die
Schalenbildung erst zu einem Zeitpunkt, zu dem die
Embryonen schon einen weitgehend ausdifferenzierten
Mantel besitzen und die noch innerhalb der Gelegekapsel
stattfindende Umwandlung der Larvalorgane in die
Adultorgane eingeleitet ist.

Die Struktur der Schale von Neogastropoden ist abge-
sehen von den Untersudrungen von Boccrlo [a] nodr
weitgehend unbekannt. Es können nun hier eine Anzahl
von Sdralenstrukturen gezeigt und ihre Srellung in der
ontogenetischen Entwic-klung beider Arten verdeutlicht
werden. Die originalproben zu allen hier veröffentlich-
ten rasterelektronisdren Aufnahmen sind in den Samm-
lungen des Institutes für Paláontologie, Bonn, hinter-
legt. In den Tafelerklárungen wird unter L.Nr. die
Protokollnummer der jeweiligen Aufnahme und unter
A.Nr. die Archivnummer von Originalfilm und Bild
zitiert.

Bei der Besd-raffung von Vergleidrsmaterial aus der Gattung
Xancss waren mir die Herren Prof. Dr. H. K. EnnrN (Bonn)
und E. 'Vrrs (Antwerpen) behilflidr' denen hierfür verbind-
lidrst Dank gesagt sei. Die rasterelektronenmikroskopisdren
Aufnahmen stellten Frau Ch. Hpr'.t'rtn und Frau M. Lntrarr
her und Frau I. Srrnunc besorgte die Photoarbeiten. Die



B iom i n e ralisation

Zur Herstellung von Azetatabzigen wurden der Hálfte
nach aufgeschnittene Schned<engeháuse oder Geháuseteile
in Polyester-Harz (Oldopal) eingebettet, an der ge-
wünschten Stelle dann mit der Ságe zersdrnitten, poliert
und mit verdünnter Salzsáure kurz angeátzt. Von der
oberfládre wurde dann ein Nitrozelluloseabzug ange-
fertigt, der durch ein Mikroskop wie ein Dünnschliff
photographiert wurde.

Die Kalziumkarbonat-Modifikation der verschiedenen
Sdralenteile wurde an pulverisiertem Material mit dem
Röntgen-Diffraktometer untersudlt' Es handelte sich in
allen Fállen um reinen Aragonit.

Lebensraum und Lebensweise der untersudrten
Arten

Buccinum undatum ist ein Bewohner der Nordsee und des
nördlichen Atlantiks. Vertreter dieser Art lassen sidr im Ge-
zeitenbereich ebenso wie bis in 2000 m Meerestiefe antreffen.
Die hier untersuchten Individuen und deren Laidr wurden in
der oostersc]relde, einer nid-rt vom SüíJwasser beeinfluílten
Bucht im Bereich des Rheindeltas aufgesammelt. Buccinum lebt
hier vornehmlich in Verbindung mit Mytilus-Kukuren und legt
auf Individuen dieser Musdrel auc}r zumeist seine Gelegetürme
ab. Neben Seepod<en, allerlei Aas und anderen Musdreln, ist es

vornehmlidr auch Mytilus, der von Buccinum gefressen wird.
Hierbei werden verletzte (durch Möwensdrnabelhiebe oder die
Gabelzinken der die Mytilus-Siedlungen betreuenden Arbeiter)
als Nahrung bevorzugt, dodr können auch gesunde Tiere
durdr Zug mit dem FuB des Ráubers auf die beiden Sdralen-
klappen geöffnet werden. Die weichen Innenpartien der Mu-
schel werden dann mit Hilfe der auf einer langen, ausstülpba-
ren Proboscis, gelegenen Radula ausgefressen. Die Perioden
des niedrigen Wasserstandes, die zumeist nur kurz sind, da die
Tiere nur im unteren Gezeitenbereich anzutreffen sind, warten
sie zum Teil oder vollkommen fladr im Sediment vergraben
bewegungslos ab' oder verbleibcn auf ihrer wáhrend der Über-
flutung aufgesuchten Nahrungsquelle. Hier werden sie oft und
regelmiílig ein opfer von Silbermöwen, die die Sdralen mit
ihrem Sdrnabel zertrümmern. Audr innerhalb des Gezeiten-
bereidrs abgelegte Gelege werden zumeist durdr Eissdrollen,
Vögel und andere Ráuber nodr vor dem Sdrlüpfen der Jungen
zerstört' da sie in den wintermonaten zwisdren Dezember
und Márz ausgeschieden werden. Das erklárt audl das seltene
Auftreten juveniler Buccinum-Individuen in diesem Bereicl,
so dafi angenommen werden muíJ, daí! es sidr hier um den
Randbereich einer gröíleren unterhalb der Gezeitenzonen leben-
den Population handeln muíl, in den immer wieder neue

adulte Individuen nadrrüd<en.

Die Verbreitung der Art wird keineswegs nur durdr die Kriedr-
leistung der adulten Tiere bestimmt, sondern ganz Yresentlidr
.rro.' dei Form des Laiches mitbeeinfluílt. Die zungenförmigen
Eikapseln werden in Laic}rtürmen aufeinandergesetzt, oft in
Laidrmassen mehrerer 'Weibchen. Ihre Form und Ausbildung
wurde bereits in der Litcratur mehrfadr besdrrieben [14' 13'

15, 12). Die Embryonen der áu8eren Kapseln fallen oft Ráu-
ber.' zum opfer, die die Kapseln anbohren oder aufbeií3en.
Diese ausgefiessenen Leerkapseln können durdr die Gasab-
scheidungen von Algen oder durdr kurzzeitiges Trod<enfallen
des Geleges dasselbe zum Driften bringen, wobei oft die Ge-
legeanheftung sich mit abhebt, oder das Gelege sidr von der
Anheftung ablöst. Auch werden abgelöste Gelege von den
Strömungen am Boden rollend transportiert. Diese driftenden
Gelege können dann weit verbreitet werden, wáhrend die in
ihnen enthaltenen Embryonen ihre mehrmonatige Entwidrlung
vollenden.
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Xancus angulatus ist ein Bewohner der tropisdren Karibisdren
See und láBt sidr in der Region von Santa Marta, Kolumbien,
in ruhigen und vor 'Wellensclrlag geschützten Lagunen und
Buchten sdron ab erwa 2 m Tiefe antreffen. Die vornehmlidre
Verbreitung der Art liegt im Bercidr zwischen 4 und 20 m
Tiefe. Auf Beutesuche durdrpflügt der FuÍ3 eines Individuums
flach die oberfládre des sdrlammigen oder sandigen Bodens
und die Schale wird hodr erhoben gehalten, so daí3 sie keinen
Kontakt mit dem Boden aufnimmt und den Fortgang der Be-
wegung nicht stört. Als Beute dienen vornehmlidr im Boden
lebende 'W'ürmer, die auch dann nodr erbeutet werden kijn-
nen' wenn sie sich in einen tief in den Boden führenden Bau
verbergen können. Sie werden vom Ráuber mit Hilfe der
extrem langen Proboscis aufgespürt und der an ihrer Spitze
gelegenen Radula gcfressen. Die Proboscis einer groílen, aus-
gewaclsenen Xancus ist lánger als das Geháuse von Siphonal-
kanalende bis zum Ápex miílt (also lánger als 36 cm beim
gröí3ten aufgefundenen Individuum). Im Aquarium gehaltene
Tiere fraí3en a:udt Pinna aus, indem die Klappen von oben
zerbrodlen wurden. Auílerdcm n:rhmen sie audr Fisdrfleisdr als
Nahrung an. Ruhende Tiere vergraben sich zumeist oberflá-
drennahe im Sediment, was allerdings voll ausgewachsenen,
groí3en Individucn nidrt mehr vollstándig gelingt, so daí3 der
der Mündung gegenübergclegene Teil der letzten '$7indung

dann zumeist einen Bewuchs mit allerlei sessilen Organismen
aufweist.

Die Gelege der Art werden oft an den basalen Teilen einzelner
Seegrasbüschcl im Siedlungsbereich der adulten Tiere angeheftet
und bestehen aus einem alle Kapseln miteinander verbinden-
den Strang (genaue Gelcgebesdrreibung siehe Bnrvon [3]).
Die Kapseln umfassen sich randlidr, so daí3 zwisdren jeder
einzelncn Kapsel nod-r ein zusátzlid'rer Raum cntsteht, in den
Meerwasser Zutritt findet, den die sdron gesdrlüpften Jun-
gen aber erst verlassen können, wenn das Gelege insgesamt

Abb. 1. Quersdrnitt durch eincn Teil des Geleges von
Xancr.s angulatus. Die einzelnen Kapseln sind an einem ge-
mcinsamen Strang befestigt, der mit seiner Basis die Veranke-
rung des Geleges bildct. Der Áuílcnrand einer jeden Kapsel-
innenseite umfaíJt die Áu8enseite der folgenden Kapsel und
bildet so einen zusítzlichen Hohlraum zwisdren den Kapseln
(gestreifte Zone).
Transverse section of a part of thc spawn of Xancus angula-
tus. Each capsulc is fixed to a common ribbon, that is ancored
with its base to scagrass. The outcr rims of cach capsule readr
over the following capsule thus forming an additional intra-
capsular space (striped area).



zeÍÍá|lt (Abb. 1). Hiermit wird der Aufenthalt der sidr ent-
wickclnden Jungcn im Gelege über die schon einige Monate
betragende Entwidrlungszeit innerhalb der Kapseln nodr um
einige 'W'ochen auBerhalb der Kapseln, aber noch im ScÍrutz des
Geleges, verlángcrt. Audr dieses Gelege wird leidrt verdriftet,
zumal in der Rcgel die Anheftung am Seegras sdron nach
wenigen 'Wodren dadurdr verlorengeht, daí3 die Pflanze
abstirbt und z.erfállt. Die Gelege driften zwar seltener an der
\ü/asseroberfláche, wie bei Buccinam-Laídt beobadrtet werden
kann' dodr rollen sie durc}r Strömungen angetrieben am Boden
entlang. Da das Gelege insgesamt sehr fest und did<wandig ist,
nimmt es dabei kaum Sdraden. Der Verbreitungsbereidr der
Art ist aud-r hier nid-rt nur allein auf die Kried-rleistung der
adulten Tiere angewiesen, sondern v'ird durch Transport der
Gelege mitbestimmt.

Embryonalentwicklung und
Embryonalschale

B ac c i nu m u n d a t um Ltt'lNÉ

Von den 500 bis 2000 Eiern, die in jeder Kapsel eines
Geleges enthalten sind, entwidreln sich 10-40 Embryo-
nen, wáhrend alle anderen von diesen aufgefressen wer-
den und somit als Náhreier dienen. PonrueNN [13] be-
sdrrieb die Entwid<lung des Embryos von Buccinurn un-
datum von der Ausbildung des ersten Schalenháutdrens
bis zum AbschluB der Náhreieraufnahme. Demnadr zeigt
sich sc.hon vor der Ausbildung des Enddarmes und zu-
sammen mit der Differenzierung des Mitteldarmes ein
feines Schalenháutd-ren auf dem dem Mund gegenüber-
liegenden Pol (Ponrr'reNN, Abb. 1). Erst nacldem sidr
die Kopfblase gebildet hat, sidr Mund und Schlund zu
einem Trichter erweitert haben und ein kleines Velum
ausgebildet ist, beginnt die Náhreieraufnahme (Ponr-
ueNN, Abb. 6).

Náhreier werden ohne Unterla8 verschlungen. oft wer-
den auch andere sich entwid<elnde Embryonen, bevor sie
das Schlingstadium erreidrten, von ihren Gesdrwistern
verzehrt. Da in der Regel über 100 Náhreier von jedem
Embryo aufgenommen werden, werden Mitteldarm und
natürlich auch die háutige Sdrale stark ausgedehnt. Der
apikale Pol des Embryos zeigt aber bereits trotzdem eine
deutlidre Anlage einer Vindung (PonrrraeNN, Abb. 7).
Nach Abschluí3 der Náhreieraufnahme erfolgt eine all-
máhlidre Herausbildung der Adultorgane aber erst sehr
spát die DiÍferenzierung der Náhrsadrwandung (Ponr-
MÁNN' Abb. 10). Jetzt ist die erste 'Windung voll vorge-
formt.

Da sich das Interesse der Biologen [9, 13] vornehmlic]r
der Herausbildung des Darmes zuwandte, entging ihnen
der lüí/andel, der auch die Sc}rale erfa8t. Der vor der
Náhreieraufnahme stehende Embryo besitzt nur ein zar-
tes Schalenháutchen, weldles weich und biegsam ist. Es
muíl entweder anfangs sehr dehnbar sein oder aber sehr
schnell bei der Náhreieraufnahme wachsen, um die starke
Vergröílerung des Náhreiersad<es zu ermöglichen. Bis zu
dem von PoRruaxw auf Abb. 10 dargestellten Entwid<-
lungsstadium, in dem schon die Adultorgane weitgehend
herausgebildet sind und sidr nun audr die Náhrsad<wan-
dung zu differenzieren beginnt, ist dieses dünne Schál-
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chen das alleinige Skelett des Embryos. Das bedeutet
also praktisch, daí3 der Embryo noch kein Stützskelett,
sondern nur eine weiche, biegsame Auí3enhaut besitzt.
Der \íedrsel in der Ausbildung des Periostrakums ist
klar auf Taf . 5, Fig. 6; Taf . 6, Fig. 1 ersichtlidr. Das an-
fangs prall dem Náhreiersack anliegende dünne Em-
bryonalperiostrakum ist in diesem Stadium sdron zu
weit geworden, da etwas Substanz des Náhreierdotters
bereits vom Embryo verbraucht wurde. Es liegt nun ver-
faltet dem Mantelgewebe auf. Es ist ansdreinend wohl
dehnbar, aber nicht elastisdr, und wird nun funktions-
los. Auch dies ist ein Hinweis darauf, da8 die Form die-
ses nodl kalkschalenlosen Embryos nicht von der Auí3en-
schale bestimmt ist, wie dies bei spáteren Entwidilungs-
stufen der Fall sein wird, sondern vielmehr vom '$í'eich-

körper darunter und der fortschreitenden Differenzie-
rung des Mantel- und Darmgewebes.

Nun tritt plötzlich eine ringförmige Kalkabscheidung
unter dem neugebildeten, nun skulpturierten und festen
Periostrakum auf, weldres in seiner Ausbildung dem
Adultperiostrakum schon weitgehend gleidrt. Dieses
Periostrakum nun bildet die Basis für die mineralisdre
Sdlale, die an seiner Unterseite aufwáchst' \íáhrend sidl
also zur aperturalen Seite hin eine Schale ausbildet, die
dem Sdralenvorbau gesdrlüpfter, frei im Meeresmilieu
lebender Tiere immer áhnlicher wird, schreitet der Sdra-
lenvorbau audl zum Apex hin vor, wobei das Embryo-
nalperiostrakum nicht das organische Substrat für die
aragonitische Sdrale bildet, sondern dieser unregelmáBig
verfaltet aufliegt und nun sekundár durch nidrt an ihr be-
ginnender Verkalkung in einer runzeligen Form festgelegt
wird (Taf. 6, Fig. 4). Es kann nodr innerhalb der Eikapsel,
aber nach dem Schlüpfen in Teilen abgestreift oder ero-
diert werden, so daí3 die oberfládre unregelmáílig ero-
diert aussieht. Der erste Kalksdralenring hat sidr bei
Buccinurn innerhalb weniger Stunden bis zum Apex vor-
gebaut und wird dann in wenigen Tagen zu einem
echten Exoskelett verdickt. In seiner Ultrastruktur be-
steht diese aragonitisdre Sdrale aus einer Kreuzlamellen-
Schidrt, die au8en einen nur sehr schwach entwid<elten,
sehr dünnen sphárolithischen Beginn zeigt und schon
hier die Anordnung der Kristallite in Lamellen 1. Ord-
nung erkennen láí3t (Taf. 6, Fig. 2, 3). Praktisch be_
schránkt sich die Entwid<lung der Struktur hier darin,
da8 die nadelförmigen Lamellen 3. ordnung in etwas
wellig begrenzten, in einzelne, kleinere Nadeln zerfal-
lende Spitzen enden. Büsclrel soldrer Kristallite zeigen
von Anfang an eine bevorzugte Richtung, die sich nach
innen hin schnell zur Lamelle 1. Ordnung ausformt.
Sdron Brudrteile eines Millimeters did<e Schalen zeigen
dann in der Innenaufsicht schon wohlgeformte Lamellen
1. Ordnung. Lamellen 2. Ordnung sind nodr nicht er-
kennbar. Anders liegt der Fall bei der mineralisdren
Schale, die unter dem adultáhnlichen Periostrakum aper-
tural fortgebaut wird. Hier erkennt man unter der or-
ganischen Lage des Periostrakums mit fortschreitendem
Vorbau deutliche, zuerst einen feinen Belag mit parallel
ausgerichteten Nádelchen, die dann umbiegen und zu
Kristalliten 3. Ordnung innerhalb der Lamellen 1. Ord-
nung werden (Taf . 6, Fig. a). Auch hier wird bis zum
Schlüpfen nur eine Kreuzlamellenschicht sekretiert. Be-
vor sich die Kapsel öffnet und die Jungen entláBt, wer-
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Abb.2. Zur Náhreieraufnahme bereiter Veliger von Xancus
dnguldtr4s, der nodr keine Torsion zeigt; a) Frontansidrt;
b) Seitenansidrt.

Abb.3. Náhreier fressender Veliger von Xancrs angulatus
mit bereits durdr jene stark aufgebláhtemNáhreiersa&; a) An-
sidrt des sidr differenzierenden Vorderpols mit deutlidren Án-
zeidren einer beginnenden Einrollung; b) Gesamtansidrt der
Veligerlarve, die das Verháltnis der GröBe des Vorderpols
zum aufgebláhten Náhreiersa& verdeutliót.

Bandel / Entwi&.lung der Sdrale im Lebensablauf zweier Gastropodenarten 7l

Veliger ready to feed on nurse-eggs, whidr shows no torsion;
a) frontal view; b) lateral view.

Nurse-eggs feeding veliger with strongly expanded nurse-egg-
sac; a) View of the differenciated frontal pole with signs of
first volution; b) view of the whole larva, demonstrating the
size relationship between actual developing larva and its
nurse-egg-sac.
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Ább.4. Veliger von Xancus angulatas gegen Ende der FreB-
periode mit noch einfachem Velum, bereits deutlidrem Fuí3
und Mantelhöhle.
Veliger at the end of the feeding period with simplc velum
and well developed foot and mantle cavity.

Abb. 5. Veliger von Xancus angulatus einige Zeit nadr Ab-
schluí! de r Náhrcieraufnahme. Erst jetzt entwid<elt sic}r ein
groBes Velum. Der Náhreiersad< zeigt keine Einrollung; die
mineralische Schale fchlt noch.
Veliger some time after the end of nurse egg feeding. Only
now a large velum has developcd. The sac filled with nurse
eggs shows no volution, a mineral shell ist still absent.

den nodr 1 bis 1'lz \üíindungen angefügt. Der Vorbau
der Innenlippe weicht etwas von dem der Auí3enlippe ab,
weil sich hier über das Periostrakum der vorherigen rü(/in-

dung zuerst ein mit winzigen sphárolithiscien Anfángen
aufwachsender Rasen prismatisdrer Kristallite erhebt,
der dann mehr oder weniger unvermittelt in Kreuzla-
mellen übergeht (Taf. ó, Fig. a).

X anc us an gulatus SolaNoER

Schon vor Beginn der Náhreieraufnahme ist ein Groí3-
teil des Embryos mit einer dünnen háutigen Sdrale um-
geben. Die Náhreieraufnahme setzt Yor der Torsion ein
(Abb. 2a, b) und verhindert eine vollstándige Torsion
des Embryos praktisch bis zum Schlüpfen aus der Eikap-

sel. Jeder sidt entwid<elnde Embryo nimmr einige hun-
dert bis tausend Náhreier auf, indem er jedes einzeln"
ganz verschlingt. Abb. 2 stellt das fre8bereite Stadium
dar. Hier sind vom Velum bisher nur zwei bogenförmige
mit Cilien besetzte \wülste auf beiden Seiten der Sdrluná-
iiffnung ausgebildet. Neben dem Velum sieht man seit-
lich die polsterförmigen Larvalnieren. Den Mund be-
gleitet eine Lippe, die in zwei lü7ülste unterteilt ist. Die
Kopfblase ist noch klein. Embryonen, die nodr keine
Náhreier aufgenommen haben, schwimmen frei in der
Kapselflüssigkeit herum, wobei sie die Cilien mandrmal
wie kleine Füí3chen benutzen. In ihren Proportionen und
der allgemeinen Form gleicht dieser Embryo áhnlichen
Entwicklungsstadien von Polinices catena (FronoNr [9],A!f. 28 a) oder Buccinurn undatum lponrrraaNN [i3j,
Abb. 6; FronoNr l9l, Abb.76 a).

Bei Beginn der Náhreieraufnahme sdrwillt der Náhr-
eiersad< sehr stark an' so daí3 sidl das Auí3enháutdren
gewaltig dehnen und in sehr schneller Folge abgesdrieden
werden mu8. Es ist daher sehr dehnungsfáhig, denn die
Abscheidung erfolgr am Mantelrand, der aber einen viel
engeren Kreis bildet, als dann im Quersdrnitt des Náhr-
eiersackes angetroffen wird. Bald erscheint der Rest des
Embryos nur nodr als kleiner Zipfel auf dem gewaltig
gesdrwollenen Náhreiersad< (Abb. 3 a, b). Die Émbryo-
nen können jetzt nur noch plump an ort und Stelle in
der záhflüssigen Kapselflüssigkeit rotieren. Entfernt man
sie aus der Kapsel und bringt sie in normales Meerwas-
ser, so platzt die dünne Auí3enhaut sehr leidrt auf. Neben
dem von drei Loben umgebenen Mund pulsiert nun deut-
lich sichtbar das groí3e Larva|herz und tritt bei jedem
Pumpvorgang weit aus der nun sdron deutlidr difieren-
zierten Mantelhöhle hervor. Im Inneren der Mantel-
höhle erkennt man nun die Endung des Enddarmes. Das
Velum hat sich in zwei glocJ<enförmige Gebilde umge-
formt, deren Cilienkránze senkredrt von der gebláhten
Kopfblase abstehen. Der Náhreiersad< des in Abb. 3
gezeigten Individuums miBt nun 5 mm Lánge und 3 mm
Breite. Abb. 4 zeigt ein noc}r Náhreier aufnehmendes
Tier, in dem der Mantelrand schon weiter vorgerüd<t
ist, und der Versuch einer Volution des Embryos deutlic}
wird. Natürlidr sdleitert dies noch am stark gebláhten
Náhreiersad<. Das pumpende Larvalherz kommt nur
noch wenig aus der Mantelhöhle hervor und der FuB ist
schon als deutlich differenzierter Lappen erkennbar. Noc.h
immer ist das Velum glod<enförmig und rec}rt klein, doc]r
sehr erfolgreidr im Einfangen von Náhreiern. Seltsamer-
weise finden wir die gröBte Ausdehnung desVelums erst zu
einem Zeitpunkt, zu dem bereits alle Náhreier von den
Embryonen verschlungen wurden und die Kapselflüssig-
keit klar geworden ist. Dieses Stadium ist in Abb. 5 dar-
gestellt. Auf dem nodr ovalen, gerundeten und im Ver-
gleich zum weitgehend ausgeformten Teil des Embryos
sehr groí3en Náhreiersad< verstárkt sich der Einfluí3 der
Volution, ohne allerdings sdron auf diesen überzugreifen.
Das Velum ist nun in zwei ungleich gro8e Teile, die ih-
rerseits noch unterteilt sein können, ausgewadrsen und
recht beweglich. Der Fuí3 ist gröBer und beweglicJrer ge-
worden, zeigt aber nodr keine differenzierte Sohle. Trotz
deutlich ausgeformtem und gro8dimensioniertem Mantel-
rand ist weder eine Sekretion eines diÍferenzierten
Periostrakums nocrh eine solche einer mineralisdren Sdrale
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Abb. 6. Ubergangsstadium vom Veliger von Xancus angu-
latus zu kriedrendem Tier mit erster Aussdteidung differen-
zierten Periostrakums und darunter liegender aragonitisdrer
Sdrale; a) Gesamtübersidrt des Embryos mit nun in lodreren
\ü/indungen angeordnetem Náhreiersad<; b) Detail des Vorder-
pols, weldrer nodr ein wohlentwidreltes Velum zeigt, gleicJr-

zeitig aber audr einen bereits ausdifferenzierten Fuíj mit
deutlichem, sidrtbarem Operkulum besitzt. Jetzt tritt das
ringförmige erste Exoskelett in Ersdreinung.

erkennbar. Aus der Kapsel in Meereswasser überführte
Tiere geben oft nodr viele vollstándige Náhreier von
sich. Die 1-17 Embryonen, die jetzt in jeder Kapsel
liegen, zeigen Náhreiersádre von bis zu 10 mm Lánge.

Im AnsdrluB an diesen Entwidrlungsstand treten neben
den larvalen nun audr die endgültigen organe stárker
in Erscheinung. In der Mantelhöhle werden langge_
stred{te Kiemen erkennbar, das Operkulum verdid<t sich
und wird damit besser sichtbar, die Tentakel wadrsen
aus und schwarzes Pigment bezeichnet die Lage der Au-
gen. Abbildung 6a zeigt, daí3 nun auch der Náhreiersa&
eine beginnende Volution zeigt, die allerdings nidrt voll-
stándig ist. Nun tritt auch gleidrzeitig das erste differen-
zierte Periostrakum und darunter die erste mineralisdre
Sdrale in Ersdreinung (Taf. 1, Fig. 1). Das haudldünne,
ringförmige Sdrálchen endet apikal am Náhreiersadr
und apertural am Mantelrand. Es zeigt deutliche An-
wadrsstreifung und ist anfangs nur unter nun adultáhn-
lichen Periostrakum anzutreffen. Das in Abb. 6 darge-
stellte Individuum ist 10 mm lang und bis zu 6 mm breit.

Im folgenden formt sicÍr die Sohle des Fuí3es zu einer
Kriechsohle um, wáhrend das Velum allmáhlidr reduziert
wird und schlieBlich versdrwindet. Neben das Larval-
herz tritt das endgültige Herz und die Kiemen werden
deutlicher sichtbar. Mit Beginn der Schalenbildung ist
der Mantelrand hinter die Sdlalenmündung rüd<ziehbar,
obwohl die Schale anfangs nur ein schmaler Ring ist. Die
erste Schalenskulptur weisr nur einfache und glatte bo-
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Transition from veliger to crawling young with first secretions
of a differenciated periostracum and below it an aragonitic
shell; a) total view of the larva showing the now loosely
coiled-nursc-egg sac; b) detail of the frontal part with still
well developed velum, but with already differenciated foot,
well visible operculum and ring-shaped exoskeleton.

gige Anwadrsstreifen auf, sPáter tritt eine feine Skulp-
tur hinzu und das Periostrakum zeigt regelmáílige Be-
stachelung. So wie der Vorbau apertural erfolgt, so

sclrreitet er nun audr apikal voran' Der Náhreiersad<-
Hülle bzw. dem embryonalen Periostrakum kommt keine
Hilfsfunktion bei der Sdralenabscheidung zu, denn es

liegt unregelmáBig verfaltet der glatten Schale auf. Meist
zeigen nur die gerade verkalkenden Sdralenteile eine
gute Volution, wáhrend der apikal folgende Náhreier-
sadr weich ist und ovale Form zeigt. Ein 13 mm langer
Embryo weist so eine letzte apikale nodr offene'\ü7indung
auf, die einen Durchmesser von etwa 3 mm mií3t, wáh-
rend der dahinter folgende Náhreiersack 7 mm breit ist.

Nadrdem zwei lVindungen mit Kalkschale anzutreffen
sind, erkennt man deutliche Kiemenbögen, deren Cilien-
schlag einen kráftigen \íasserstrom in die Mantelhöhle
hinein erzeugt. Die verschiedenen Individuen, die man in
einer Kapsel antreffen kann, zeigen oft sehr versdriedene
GröBen und auch einen recht unterschiedlidren Ent-
wid<lungsstand.

V'áhrend Individuen mit zwei Geháusewindungen auf
der fein bewimperten FuBsohle herumkriechen, gleich-
zeitig auch noch ein redrt groí3es Velum besitzen können,
zeigen andere weniger Sdralenwindungen, dafür aber
schon eine vollstándige Resorption des Velums'

Abb. 7 zeigt ein Individuum, weldres nach Zerfallen der
ins Gelegeinnere weisenden Kapselseite ins Meereswas-
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dung' diejenige, die ein adultáhnliches Periostrakum be-
sitzt, ist ziemlich fest und haltbar. Aus dem apikalen
Ende ragt also beim Schlüpfling das Ende der abgerun-
deten Dottermasse hervor, sowie diese wie ein viel zu
groB gewordener Mantel, lodrer umgebende, faltige
Embryonalperiostrakum. Diese nutzlos gewordene Em-
bryonalsc.hale wird leicht abgestreift oder reií3t ein, was zu
keinerlei nachteiligen Folgen für den jungen Sd-rlüpfling
führt. Es hat sich eine neue Schutzschicht des Mantelge-
webes des hintersten Náhreiersac]<es gebildet. Hier er-
folgt nun innerhalb weniger Stunden eine im Vergleic}
zur vorher beobachteten Schalenbildung sehr unregel-
máílige Absdreidung von Aragonit, weldre zu einem end-
gültigen Verschluí3 der apikalen Offnung führt (Taf. 1,
Fig. a). Im Schutze der derben Gelegemembranen ver-
bleiben die nodr sehr zartschaligen Jungen nodr einige
'!(i odren, wobei sie vornehmlidr von ihren Dotterreserven
zehren, sicherlidr aber auch schon 'Würmer erbeuten, die
durch die Ritzen zwisdren den einzelnen Kapseln in den
Raum eindringen, der sidr aus ehemaligem Kapselinnen-
raum und Kapselzwischenraum zusammensetzt. Die jun-
gen Schnecken bauen hier feste, sehr dicle, neue Schalen-
windungen, die in Skulptur und Morphologie vollkom-
men der der adulten Schalen gleichen.

Meist werden so nodl 2-3 \íindungen angefügt' ehe
das Gelege zerÍa|Lt. Die durc]r apikalen Rüd<bau wáh-
rend der Embryonalentwicklung gebildeten 1 bis 2 Sdra-
lenwindungen trennt dabei frühzeitig ein Septum (Taf . 2,
Fig. 6) von den '!üíeidrteilen des jeweiligen Individuums
und dem restlichen Geháuse. Sie brechen dann von den
schwerer gewordenen Juvenilschalen zumeist ab, so da8
von ihnen bei den endgültig zum ráuberischen Leben
übergegangenen Jungtieren meist kein Rest mehr zu
finden ist.

Die Sdralenstruktur der innerhalb der Eikapsel gebil-
deten Schale gleicht weitgehend der von Buccinutn ,rn-
datum. Auch hier ist der sphárolithische Beginn nur
schwach entwickelt und mehr oder weniger auf die
spitzen Enden der Kristallite beschránkt, die die Lamel-
len 3. Ordnung der Kreuzlamellenschicht bilden (Taf. 1,

Fig. 1, 3). Die Anordnung in Lamellen 1. Ordnung wird
gleidr von Anfang an sichtbar und sdron nadr Bruchteilen
von Millimetern Schalendicke haben sidr parallel zu-
einander verlaufende Lamellen 1. Ordnung ausgeformt
(Taf. 1, Fig. 2). Sogar eine gewisse Ordnung der Lamel-
len 3. Ordnung zu Lamellen 2. Ordnung ist sdron er-
kennbar. Diese Art der mineralischen Schale, bestehend
aus einer dünnen Kreuzlamellenschicht, macht den ersten
Vorbau in aperturaler Rid-rtung und den gesamten Vor-
bau in apikaler Riclrtung aus, der bis zum Sclrlüpfen aus
der Eikapsel erfolgt. Der Augenblid< des Sdrlüpfens oder
besser des Eindringens normalen Meerwassers in den
Kapselinnenraum beschliefit diese Art des Vorbaus in
apikaler Richtung und es erfolgt nun ein sdrneller Ab-
sclrluB des Geháuses durch in mehrere Sdrichten aufein-
ander gelagerten, miteinander verfilzten Kristallaggre-
gaten (Taf. 1, Fig. 4, 5, 6; TaÍ. 2, Fig. 1). Die einzelnen
Aggregate haben Nadel- bis Zigarrenform, sie liegen un-
geordnet nebeneinander und sind durch organisdre ScIa-
lensubstanz fest miteinander verbunden (Taf. 1, Fig. ó;
Taf .2, Fig. 1). Die Festigkeit dieser'Wand beruht stárker

Abb.7. Xancus angulatas a) Das dem in die offene Kapsel
nach Auflösung der Sdrlupflodrmembran eindringende See-
wasser ausBesctzte Jungtier besitzt nodr eine apikale Sdralen-
öffnung. Aus dieser ragt das Ende des in lockere 'Windungen

gelegten, von Mantelepithel umgebenen Náhreiersad< her-
vor. Die nun zu weit gewordene háutige Embryonalsdrale
ragt unregelmiBig lodrer darüber; b) das endgültig dem zer-
fallenden Gelege entschlüpfte Jungtier zeigt ebenfalls oft nur
drei 'Windungen, weil die zuerst geformten sehr zarten '\tríin-

dungen schon abgebrochen sind und ein neuer Absdrluíl durdr
ein erstes dickes Septum gesdraffen wurde.
a) The young animal whidr after dissolution of the apertural
membrane of the egg-case is brought into contact with the
normal seawater still owns an apical opening. Through it the

loosely coiled end of the nurse-eBg sac held in shape by mante
epitelium still extends outward. The membraneous embryonie
shell has become functionsless and extends irregularely loose
ovcr the soft apical end.
b) Thc animal which will finally leave the disintegrating egg-
mass only owns three whorls of the shell because the first
secretedapical whorls have been already eroded away and
the apical end is now formed by a strong first septum.

ser entlassen wird, aber allerdings noch nicht das Gelege
verláílt. Der Sinn dieser Vorsidrtsma8nahme wird sofort
klar, wenn man erkennt, da8 bei fast allen den Kapsel-
innenraum verlassenden Schlüpflingen noch kein end-
gültiger Abschluíl des apikalen Endes des Geháuses durdr
mineralische Schale erfolgte' Diese Schlüpflinge besitzen
ein O,5 bis 1,5 cm langes Geháuse, welches 1,5 bis 2,5

!íindungen zeigt. Vor dem Sc}rlüpfen, im Inneren der
Kapsel noch, kommt es zu einer weitgehenden An-
gleichung des Entwid<lungsstandes und beim Schlüpfen
sind alle Individuen adultáhnliche, kriedrende Jungtiere
mit allerdings sehr zarter Schale und in den meisten Fál-
len unverkalktem weichem Apex. Nur die letzte \üíin-
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auf der organischen, die Kristallaggregate miteinander
verklebenden Substanz als auf den Aggregaten. Ahnlich
dem dünnen frischen Röhrenvorbau von Serpeln, die
áhnliche Strukturen aufweisen ('!7. He.es, mündl. Mit-
teilung)' ist auch diese Schalenbildung sehr brüchig und
am adulten oder auch heranwachsenden Jungtier nicht
mehr erhalten. Sie áhnelt jedoch in vielen Punkten den
spáter wáhrend des gaflzen Lebens der Sc,hnedre immer
wieder ausgeschiedenen Septen, wie noch gezeigt werden
soll.

Der weitere Sdralenvorbau in aperturaler Richtung nach
dem Sdrlüpfen aus der Eikapsel ist wieder áhnli& dem
von Buccinum undatum. Unter dem Periostrakum, wel-
ches bei Xancus eine komplizierte Morphologie aus An-
wachsstreifen, Verdid<ungen und Stadreln aufweist, folgt
mit einem sehr undeutlichen sphárolithischen Anfang
ein feiner Kristallrasen (Taf . 2, Fig. 2, 3). Die parallel
zueinander ausgerichteten Kristallite biegen in die Kreuz-
lamellenschicht ein und werden zu Lamellen 3. Ordnung
(TaÍ. 2, Fig. 3). Anfangs richten sie sich nodr nicht zu
Lamellen 2. Ordnung aus. Nach der Stabilisierung der
Lamellen 1. Ordnung in eine Richtung ordnen sie sich in
einer Ebene zu Lamelen 2. Ordnung an (Taf. 2, Fig. 4). Es
bleibt bei diesen schon didreren Schalen nicht mehr bei der
Anlage nur einer Kreuzlamellenschicht, sondern unter die
erste dünne Schicht legt sich eine zweite, die im \íinkel
von 90o gedreht erscheint. Der Abschluíl dieser Schale, von
der dann die ersten Sd-ralenwindungen sdron abgebrodren
sind, wird durdr eine nach au8en gewölbte Querwand,
einem ersten Septum, gebildet (Taf . 2, Fig. 6). Die Kri-
stallaggregate dieser \7and gleichen in vielem denen der
ersten sdrnellen Sdralenbildung' die zur Schlieí3ung der
apikalen Geháuseöffnung und Umhüllung der herausra-
genden Dottermassen diente, doch ist die nun vom
gröBeren, weiter herangewachsenen Tier gebildete Trenn-
wand dicker und besteht aus grci8eren Kristallaggregaten
in nun sáuliger Tradrt (TaÍ. 2, Fig. 5, 7). Einzelne mehr
organische Schichten dieses Septums zeigen durdr orga-
nische Fasern miteinander verbundene Kristalle und Kri-
stallaggregate (Taf .2, Fig. 5), andere mehr karbonatische
Schichten weisen miteinander verwachsene, verzwillingte
und einander durchdringende Kristallaggregate auf (Taf.
2, Fig. 7), die im Gegensatz zvm früheren nun abge-
brochenen apikalen Verschluí3 eine feste harte Schicht
ohne Porenraum bilden. Beide Schidrttypen in '!íechsel-

folge verleihen dem Septum einige Festigkeit.

Bau der Adultschale
B u c c i n um un d a t um LtlNÉ'

Der Vorbau der Auí3enlippe bleibt beim embryonalen
Tier in der Kapsel auch bis zum Schlüpfen nodr ein-
schichtig, bestehend aus allmáhlich sich verdickender,
sphárolithisch beginnender Prismenlage, die in eine wohl-
geordnete Kreuzlamellenschicht übergeht (Taf ' 6, Fig. 3)'
Erst nach dem Sdrlüpfen wird unter die erste Kreuzla-
mellenschicht wie bei Xancus angulatus eine zweite an-
gelegt, die gegenüber der ersten um 90 Grad verdreht
ist. Bei heranwachsenden und adulten Tieren folgen unter
dem Periostrakum im Gegensatz zu den bei Xancus an-
getroffenen Verháltnissen einige diclre Prismenschichten
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(TaÍ. 6, Fig. 5, 6,), oft schon mit dünnen Einschaltungen
von Kreuzlamellen dazwisdren.

'Wenn letztere ausgebildet sind, so bleibt die Ausridrtung
der Lamellen über die sie trennenden Prismenschichten
hinweg die gleiche (Taf.6, Fig.6). Bei verschiedenen In-
dividuen und auch an versdliedenen Geháuseabschnitten
des gleichen Individuums sind unterschiedlich viele Pris-
menschidrten unter dem Periostrakum anzutreffen. Die
sicI dann endgültig durchsetzende auf sie folgende
Kreuzlamellenschicht wird von einer ebenso did<en, 90o
zu ihr gedrehten Kreuzlamellenschicht unterlagert. Sie
wáchst gleichzeitig mit der ersten Schicht im hinteren in-
neren Teil der Auílenlippe auf (TaÍ. 6, Fig. 7). Soweit
gleichen die Verháltnisse des Schalenaufbaus von Bucci-
num undatum denen von Xancus angulatus. Dodr bei
heranwachsenden und adulten Buccinum-Geháusen tritt
im Inneren des Geháuses noch ein drittes Schichtglied auf,
weldres zeitlich zugleich mit den beiden Kreuzlamellen-
schidrten sekretiert wird (Taf. 6, Fig. 7). Diese Schicht
wáchst in wirtelig angeordneten Kristalliten vorwárts
(Taf . 7, Fig. a). Die hierdurch entstandenen, unregel-
máílig runden Bezirke stehen in wenig geordneten, wel-
ligen Reihen auf der '!í'udrsoberfláche nebeneinander
(Taf . 7, Fig. 2, 3). Im Bruch treten uns Sphárolithsekto-
ren entgegen (Taf. 7, Fig. 2, 5), die Boccno [4]

'composite prismatic structure< nannte. Sie bestehen
nach seiner Beschreibung aus gröí3eren Prismen, die
wiederum aus kleineren Prismen in federáhnlicher '!í'eise

zusammengesetzt sind. Die Prismen 1. Ordnung stehen
dann fast senkrecht in der Schalenwand, wáhrend die
Prismen 2. Ordnung in dieser Struktur nach unten hin
auseinanderlaufen. Allerdings interpretierte Boccrr.o
diese Schicht als in der Sdrale auí3en liegende, d. h., zu-
erst unter dem Periostrakum noch vor den Prismen- und
Kreuzlameilenschichten abgelagert. Seine Fig. 3 auf Taf.
72 \áflt aber erkennen, da8 hier diese Schicht eine ero-
dierte oberfláche aufweist. In der Tat sind bei Buccinum
undatum aus der Oosterschelde derartige sekundáre
Schichten infolge Erosion der obersten Schalensdricht sehr
háufig anzutreffen. Jedoch fehlt hier immer auch das
Periostrakum. "Composite prismatic structure<< tritt bei
jungen Individuen erst etwa bei oder nach der Bildung
der dritten Geháusewindung unter den Kreuzlamellen in
Erscheinung. Sie ist also eine nur spátontogenetisclr vor_
kommende Schalenkomponente. Die juvenilen'!üíindun-
gen sind in der Regel noch sehr dünnsdlalig und ihre
áu8eren Sc}ralenschichten werden durch Abrasion und Lö-
sung leidrt abgetragen.

AnsdrlieBend können áhnlich, wie noch bei Xancus be-
schrieben werden wird, eine oder mehrere Schidrten von
innen angefügt werden. Dabei folgt direkt auf die
Schicht der Sphárolithsektoren eine neue Kreuzlamellen-
schicht und auf diese kann wiederum eine Schicht mit
Sphárolithsektoren folgen usw. (Taf. 7,Fig. 6).

Der Vorbau der Innenlippe erfolgt bet Buccinum genau-
so wie bei Xancus, indem auf eine Zone mit Sdralen-
sáuberung ein dichter Rasen feiner senkrecht zur ober-
fláche angeordneter Kristallite folgt.'!í'eiter zum Inneren
der Apertur zu ordnen sich die Prismen dieses Rasens
zu Bündeln gleicher Richtung, bis dann schlie8lich Kreuz-



lamellen entsrehen. Nodr weiter innen wadrsen zur glei-
dlen Zeit die wirteligen Sphárolithsektoren der innáren
Sdralenlage (Taf .7, Fig. a).

Bei adulten Tieren sind zumeist die apikalen, drei bis
vier Vindungen durch Septen abgeschlossen (Taf. g, Fig.
1). Die Ausbildung dieser Septen gleidrt weitgehend der
bei Xancus beschriebenen . ZigarrenÍórmige, sphároli-
thisdr aufgebaute Kristalla1gÍegaÍe können, durch or_
ganische Lagen miteinander verbunden, die dünnsten
Septen aufbauen (Taf. 8, Fig. 4), oder die Basislage eines
did<eren Septums bilden (Taf. 8, Fig. 3). Die Einzelkri-
stalle miteinander verwachsener Kristallaggregate rich-
ten sich zumeist nadl innen in senkrecht zur 'Wáchstums-

front orientierte Prismen aus (Taf. 8, Fig. 2), die sidr hier
im Gegensatz zu den Verháltnissen bei Xancus in
Kreuzlamellenschichten ausrichten können. Bei Septen,
die bereits von nachfolgenden Septen vom \(eichkSrper
abgeriegelt wurden, erfolgt oft éin !íeiterwachsen ier
innersren Kristallitenden (Taf. g, Fig. 5, 6). Es bilden
sich dabei gut ausgeformte Kristallkbpfe und Roserten
(Taf. 8, Fig. 6).

X anc us angu latus Sorenopn

Der Schalenvorbau des jugendlichen Tieres erfolgt mehr
oder weniger durchgehend, wenn die ErnáhrungsÍage des
Individuums normal ist. Dabei wird die aufienlippe der
Apertur genau so weitergebaut, wie es für das nóal im
Gelege.nadr dem Schlüpfen verbleibende Jungtier bereits
geschildert wurde. Unter dem mit Stadreln verzierten
did<en Periostrakum folgt ein aus gleidrgerichteten pris-
men bestehender Kristallrasen, der sidr áurch Umbiegen
der einzelnen Kristallite in zwei Richtungen in e]ne
Kreuzlamelle ausformt, wobei sich dann schnell Lamellen
1., 2. und 3. Ordnung ausdifferenzieren. Die Lamellen 3.
Ordnung gehen zwar aus den Kristalliten, die den Rasen
der ersten Prismenschicht bilden, hervor, sind jedoch nun
randlich gut begrenzte Balken von gleidrförmiger Dicke
(Taf. 3, Fig. 1, 2, 4). Die erste KrÁzlamellenschicht ist
nicht .máckig, wobei allerdings diese Máchtigkeit stark
von der relativen Gröí3e des Au8enlippe bauÁden Indi-
viduums abhángt. Nach einiger Zeit dis'Wadrstums tritt
wenige mm-cm hinter dem 'Wachstumsrand der Au8en-
lippe ein '!íechsel in der Richtung der Kreuzlamellen ein,
so daB nun die Bánder der Lamellen 1. ordnung im
rechten \üíinkel auf den Bándern der Lamelle 1. ord-
n-ung der darunter liegenden Schicht zu liegen kommen
(Taf. 3, Fig. 1' 2, 3). Diese zweite KreuzlÁellenschicht
kann nun sehr dick werden und ihr wird im Bereich des
Aperturrandes beim vorbauenden jungen Tier keine
lchiar1 mehr daruntergelagert. Da. Úmb1egen der ersten
Kreuzlamellenschidrt in die im '!íinkel ,'o'' 9oo zu ihr
gedrehten zweiten Kreuzlamellensc}icht erfolgt dadurcl,r,
daB sich die Lamellen 3. Ordnung im Bogen ais der alten
in die neue.Richtung drehen (Taf . 3, rú. l). Es erfolgt
also kein abrupter VecJrsel mit Beendig-ung des \fachs-
tums der Lamellen 3. Ordnung, rondern ,ruieine Neuan-
ordnung und ein Einlenken in die neue Ausridrtung.

Die Innenlippe der Apertur sdriebt sich auf der Unter-
lage der Áu8enseite der vorherigen \íindung fort. Hier-
bei ist besonders bei schon gröBeren Individuen die alte
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Oberfláche verschmutzt, zerbohrt oder von Fremdor-
ganismen bewachsen. Vor der 'Wuchszone der Innenlippe
ist daher bei Xancus angulatus eíne Zone zu beobachien'
an der offensichtlic}r mit Hilfe von lösenden Aussclrei-
dungen des Mantelrandes altes Periostrakum, lod<er an-
sitzende Fremdorganismen und aufgelod<erte Sc}alen-
schichten abgelöst werden (Taf ' 4, Fig. 1). Die Abgabe
kalklösender Substanzen zeigt sich dadurdr, daíi bei
Schale sekretierenden Individuen vor der aktiven'Wuchs-
zone immer eine Zone mit frisch abgeátzter alter Scha-
lensubstanz anzutreffen ist. Die Karbonatanlösung dringt
allerdings nicht so tief in die alte Sdrale ein, 

"rn di"
ganze Sdricht abzurragen, die von Bohrorganismen
durchsetzt ist. Bohrgánge werden vielmehr lron d". 'o.-rüclrenden Karbonatabscheidung verschlossen (Taf. 4,
Fig. 2). Hierbei wáchst in den Rinnen und Löchern ein
feinerer Aragonit-Kristallrasen auf, als daneben auf
angeátzte alte Schalenoberfláche der alten \üíindung. Der
vorrüdrende Kristallrasen besteht aus dicht nebeneinan-
derstehenden Kristalliten etwa gleichmáí3iger Dicke, die
eine Prismenschicht bilden (Taf . a, Fig.2, r. Die Innen-
lippe bzw. der glánzende Kallus, besteht nur randlidl aus
parallel zueinander aufwadrsenden Kristalliten. Ist das
Schalenwachstum des Tieres groB, so folgt sdron nadr we-
nigen Millimetern Abstand vom Auí3enrand eine Aus-
ordnung der Prismen zu in verschiedenen Ridrtungen
geneigte Kristallitbündel (Taf. 4, Fig. 3), die dann
sdrnell zu regelmáí3iger Kreuzlamellenstruktur auswac]r-
sen (Taf. 4, Fíg. 4). Bei Tieren mit geringem Sdralen-
wachstum oder \íadlstumsstillstand besteht díe ganze
oberfláche der sidltbaren Innenlippe bzw. des Kallus
aus einem Prismenrasen.

Die '\Üíechselfolge von \Wadrstum und 'Wachstumsunter-

brechungen 1áí3t sidl besonders gut im Querbruch der
Kalluslagen der Innenlippe erkennen (Taf . 4, Fig. a).
Lángere Sdralenbauperioden zeigen siclr durch dic}e
Kreuzlamellenlagen an, IJnrerbredrungen werden durdr
Prismenschichten ausgewiesen. Eine besonders interessante
Tatsache ist hierbei, daí3 die Information der in den
Kreuzlamellen ausgebildeten Ridrtung der Lamellen 1.,
2. und 3. Ordnung in der Prismensc}idrt erhalten
bleibt. Folgt also auf die Prismenschicht eine neue Kreuz-
lamelle, so zeigt diese die gleiche Anordnung der Kri-
stallite wie sie in der unter der Prismensdricht gelegene
Kreuzlamelle zu beobadrten ist.

Das im Schalengeháuse verborgene Mantelepithel kann
ebenso wie das Mantelepithel nahe der Mündung alle
bisher beobachteten karbonatischen Sdralenstrukturen
abscheiden. \íachstumsstillstand eines Individuums zeigt
sich auch hier durch die Ausbildung eines Prismenrasens
an (Taf. 4, Fig. 5, 6).

Da Individuen dieser Art im flachen durchlichteten Be-
reich der tropischen Karibe leben und sich zur Nah-
rungssudre und -aufnahme langzeitig auf der Sediment-
oberfláche aufhalten, oder sich gar im ausgewachsenen
Stadium nicht einmal mehr vollstándig im Sediment ein-
graben können, wenn sie ruhen, finden sidr viele inkru-
stierende aber auch bohrende Organismen als Besiedler
der Sdrale ein. Durdr diese Organismen wird die Sdrale
dauernd aufgelod<ert und zerstört, so daíl eine innere
Sekretion von Schalenschichten eine Lebensnotwendigkeit
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für die Schned<e ist. Im Geháuseinneren werden daher
oft, zeitlid-r nicht mit aperturalem Sdralenvorbau ver-
knüpft, dicke Kreuzlamellen angefügt. Dies erfolgt
wahrscheinlich als Reaktion auf die Schale durchdrin-
gende, das Mantelepithel reizende Impulse durch boh-
rende organismen. Bei der darauf erfólgenden Schalen-
sekretion wird weder der Ridrtung der Kreuzlamellen-
schichtungen der letzten Lage gefolgt, wie es bei der In-
nenlippe der Apertur zu beobachten war, noch werden
abwechselnd Lagen von Kreuzlamellen mit Lamellen der
1. Ordnung in 90o Versdriebung zueinander angelegt
(TaÍ. 4, Fig. 5). Es sdreint vielmehr, als wáre ale tnroi-
mation nach jeder Anfügung einer neuen inneren Sdra-
lenschicj-rt verlorengegangen und jede Scüicllt beginne in
von der vorherigen unabhángigen lüíeise. Die Basis einer
jeden soldren Sdricht bildet, wie auch bei Schalenauf-
wuchs unter dem Periostrakum, eine prismenschicht, de-
ren Kristallite sich dann nadr innen hin in die Lamellen
1.,_1. und 3. Ordnung der Kreuzlamelle anordnen (Taf.
4, Fig. 6).

Im apikalen Bereich tritt neben die Sdralenverdid<ung
noch die Bildung von Septen (Taf. 5' Fig' 1). Die Ári
ihrer Ausformung ist bei *orru sclion 

'seit 
dem

Schlüpfen aus der Eikapsel deutlich vorhanden. Septen
werden nicht nur als Reaktion auf die allmáhliche 2er-
störung der apikalen \íindungen durch bohrende or-
ganismen gebildet, sondern treten auch dort in Ersc$ei_
nung, wo Individuen fast gar keine Erosion der apikalen
Schalenteile.zeigen. Trotzdem sind bei ihnen im ausge-
wachsenen Zustand zumeisr die ersten 5_6 apikaien
Windungen durch eine Aufeinanderfolge lr..r.hi.d.n
dicker, in versc-hiedenem Abstand zueinaid". stehender
Sep_ten abgeschnürt (Taf. 5, Fig. 1). Schneidet man den
apikalen Geháuseteil eines groden ausgewaclrsenen Indi-
viduums. vorsichtig auf, bis man an d,Á zu|etzt gebildete
Septum kommt, so erkennr man, da8 hier der Umri8 des
gerundeten Endes des Eingeweidesadres nacl-rgeformt ist.
Dieses nidrt dicht der abgeschnürten Schalenwand anlie-
gende sad<förmige Gebilde dient nur in sehr geringem
Umfang der Festigkeit der Sdrale und ist isoli-ert rldrt
brüchig. Die Funktion zumindest dieses letzten vom
adulten Tier gebildeten Septums liegt dann wohl eher
darin, das Ende des Eingeweidesac]<ei zu umhüllen' der
sich aus den für ihn zu eng gewordenen apikalen \7in-
dungen zurückgezogen hat, al. Schutz vor eindringenden
Bohrorganismen zu gewáhren.

Die ersten Lagen eines Septums gleichen in ihrem AuÍbau
weitgehend den Schalenbildungen (Taf. 5, Fig. 2), die
beim. gerade geschlüpften Tier ám noc}r offeneri 

"píÉ"l".'Geháuseende auftreten und dann beim juvenil* Ti..
zum AbschluB der zum Teil abgebrochenen Embryonal_
windungen gebildet wurde. Allerdings formen siÁ jetzt
gröBere Kristallaggregate (Taf. 5, Fig. 3), doclr ist ihre
Anordnung áhnlidr. Zuerst treten Sphárolithe in Er-
scheinung, die zu zweispitzigen oder zigarrenförmigen
Kristallaggregaten auswachsen können u.'d du'.}, o.i"-
nische Schichten miteinander verbunden eine erste eu'er_wand bilden (Taf. 5, Fig. 2, 3). Bei engerem Zuiam_
menrüd<en der Aggregat. ,r".*"ihr"., diesá randliclr und
können dann bei weiterem Didrenwac}rstum des Septums
zu grobkristallinen Prismen, die senkrecht zur .Wachs_

tumsoberfláche ausgerichtet sind, auswachsen (Taf. 5,
Fig. 4, 5).

Diskussion der BeÍunde

Der Ablauf der Bildung der embryonalen Schale bei
Buccinum undatum und Xancus orgilotu zeigt auf, da8
hier nicht einfadl nadr Absclrluíi -der 

Ausfoimtr.,g d"r
Sdralendrüse mit dem Bau einer kontinuierlic}r gitií3..
und did<er werdenden Schale begonnen wird, ,orrdern
da8 hier vielmehr eine stufenweis! Entwict<lung erfolgt.
Daher. entsprechen die Verháltnisse audr .,i.hi d.nérr,
die-wir bei I.ymnaea stagndlis (TrruurnueNs [16]) an_
treffen, wo sdton nadr 3 Tagen der Embryor'ai".riíid<-
lung das larvale Schalengeháuse dem adulteí gleidrt.

Bei dieser Pulmonate sollen sdron bei drei Tagen alten
Embryonen die verschiedenen schalenabscl-reidenJen Man_
telzonen in gleicher 'Weise zu unterscheiden und bereits
áhnlidr sd-rarf voneinander getrennt gelegen sein, wie
bei 

,adulten Tieren 
-(Tlvrr,rtnrraeNNs)' 

Dágeg"en zeigen die
belden tn dieser Studie untersudtten Neogastrópoden
vielmehr versdriedene Arten der Schalenbildunj, a;.
wáhrend verschiedener EntwicJ<lungsstadien innerhalb
der Ontogenese aufeinander folgend"in Erscheinung tre_
ten. Bei beiden Formen erweist ,;a ai. e.ste embrlorra_
le. .Schale als ein glattes, dehnbares Fláutclren, *.l.h.,
nicht die Funktion eines Exoskeletts erfüllen kann, son-
dern anfangs nur die Funktion einer Au(enmembran des
apikalen Poles des Embryos und spáter die der Hülle des
Náhreiersad<es erfüllt. Ahnliche 

_Embryonalschalen 
zei-

gen auch die Embryonen anderer Náhreier verzehrender
Prosobranchier. Sie wurden von mir bisher bei Murex
t,runculus (LIr.rnÉ), M. brandari.s (LrNNÉ), M. brelli-
/rozs.'(L,lrranncx) und Nucella lapillus (LINNÉ) aus der
Familie Muricidae. Columbella rustica ifrNNt; und C.
merca.toria (LINNÉ) aus der Familie Columellidae,
Pisania maculosa (Laruancx) und Cantharus d.orbignyi
(Pevneuoteu) aus der Familie Buccinidae, Fasciolaiia
nlipa.(LNxÉ) und Leucozonia nassa (Gunttw) aus der
Familie Fasciolariidae und V oluta z,ireicens (Soraxorx.)
aus der Familie Volutidae beobadrtet (BaNoEr [2]).

Aber auch sold're Arten, die sich ohne Aufnahme von
Náhreiern entwidreln, und damit den gröBten Anteil
unter den marinen Prosobrandriern stellen-, zeigen in der
Regel eine-Embryonalsdrale, die sidr in ihrer'skulptur
stark von der darauf folgenden Adult- oder Larvalscirale
untersdreidet BeNorr [2] . Bei soldren Arren, deren
Junge aus der Eikapsel als Veligerlarven freisclwim_
mend ins Meerwasser entlassen *".d".r, wird allerdings
zumeist von Anfang an ein festes, stützendes AuBensk!-
lett ausgesdrieden. Arren, deren Junge bis zum Absdrlu(
oder bis nadr Absdrluí3 der Metariorphose in der Ei-
kapsel verbleiben, stehen vermittelnd zwisc_hen beiden
vorher besdrriebenen Entwidrlungstypen' Hierüber sind
eigene Untersudrungen im Gange.

Das- spáte Auftreten einer festen, zusammenhángenden
Kalkschale ist ebenfalls niclt auf die beiden unter_
suchten Arten beschránkt, sondern bei heranwachsenden
Prosobrandriern vielmehr eine allgemeine ErscJreinung.
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dem Periostrakum erfolgt die Ausformung zu einer oder
mehreren, mehr oder weniger dicken Prismensdridrten,
die dann ohne Unterbrechung durdr Ausridrtung der
Kristallite zu gleichgerichteten Bündeln in Kreuzlamel-
len übergehen. Au& die bei beiden Arten im Vorbau der
Auí3enlippe beobadltete Zweisdric}rtigkeit der Kreuz-
lamellenlagen ist als Regelfall bei Meso- und Neo-
gastropoden mit aragonitischer Schale zu betrachten.

Die "composite prismatic structure<< Innenschidrt im
Sinne BoccIro's [4] , die dann nodr zusátzlich bei
Buccinurn undatum an nach dem Sdrlüpfen gebauten
ScJralenpartien innen angefügt wird, ist bisher in dieser
Ausbildung bei anderen Arten der Meso- und Neo-
gastropoden unbekannt. Schidrten mit besser geordneten,
oft glatt sáulenartigen Einheiten áhnlidlen Aufbaus fin-
den sidr bei einigen Árc}raeogastroPoden (EnnEN [6, 7] ;

EnnEN, Freys u. SrrHr [8]) sowie audr bei ectocochlea-
ten Cephalopoden (EnnrN, Fre;s u. SIrHr [8]. Bei den
Polyplacophoren gibt es im Tegmentum áhnlidre Struk-
turen, die allerdings parallel zur oberfláche ausgerichtet
sind (Haes [10]).

Die Bildung von Septen tritt heufig bei Gastropoden auf
und kann nadr Angaben von YocHErsoN [17] sdron
bei ordovizischen Ardraeogastropoden beobachtet wer-
den. Septenbildung stellt jedodr nidrt die einzige Art dar,
mit der rezente Prosobrandrier ihre apikalen frühen
Sdralenlumina versdrlieí3en (BeNorr u. FlrilatrsBN' 7975).
Viele Arten füllen die jungen \íindungshohlráume voll-
stándig durdr fortwáhrende Verdiclrung der \íánde bis
zur vollstándigen Auffüllung derselben' wobei oft (etwa
bei Vertretern der Gattung Strombus besonders gut zu
erkennen) die apikalwárts gerictrtete ]Üíand im Vergleidr
zu den seitlidren '!íánden besonders stark verdid<t wird.
Bei rezenten Vertretern der Prosobranchier scheinen
etwa gleich viele Arten ihre apikalen Geháuselumina
entweder massiv zu füllen oder durdr Septen abzusdrlie-
Ben. Háufig treten innerhalb einer Art beide Formen
des Apikalabsdrlusses der Geháuse auf.

Die mineralischen Schalenabsdreidungen zeigen eine deut-
licle Abstufung in ihrer Ausformung. Die einfachste und
sdrnellste Art der Kalkabscheidung erfolgt durch Sekre-
tion eines kalziumkarbonatreidren Sdrleims durdr das

Mantelepithel. In diesem Schleim erfolgt dann ohne wei-
tere ordnende Einflu8nahme des belebten Gewebes eine

Auskristallisation von Aragonitaggregaten' gefolgt von
einer Polymerisation der organisdren Komponenten.
Diese binden dann die Kristallaggregate in Form von
Fibern und Lamellen aneinander. Dieser einfadrste Typ
der Schalenbildung ist im apikalen Endverschluí3 der
Schale des Sdrlüpflings von Xancus angulatus gut doku-
mentiert. Hier sdreidet der nodr keine vollendete Volu-
tion zeigende letzte, nur vom Mantel und eine zu weit
und nutzlos gewordene Embryonalschale umgebende
Ausláufer des Náhreiersadres eine Form der Sclrale ab,

wie wir sie zum Beispiel bei den Röhren einiger Serpu-
liden kennen (\í. Hees' mündl. Mitt.). Die GröBe der
zuerst ausgeschiedenen Kristallaggregate ist hierbei ledig-
lich von der Masse des ausgesdriedenen Sdrleimes ab-
hángig. Bei der Bildung des ersten Septums, weldres
sich nadr dem Abbrechen der ersten zartwandigen Scha-
lenwindungen den apikalen Absdrluí3 der Xancus-Sőta\e

Bei den meisten Arten mit Náhreieraufnahme dürfte der
Vorgang der Kalksclralenbildung áhnlich verlaufen, wie
fúr Buccinum undatum hier besdrrieben, wáhrend bei
Xancus angulatus ein Sonderfall vorliegt. Allerdings
dürfte für eine Anzahl von Vertretern der Gattung
Xancus, die sich bis in das Eozán zurüd< verfolgen láBt
(Annorr [t]), die hier beschriebene Art der Schalenbil-
dung ebenfalls zutreffen. Das zeigten audr eigene Be-
obachtungen an den apikalen V'indungen einiger rezen-
ter Vertreter. Das Gelege von Xancus pyratn beschrieb
HonNELr, [11]. Es besteht ebenfalls aus 25-30 rand-
lich ineinandergreifenden Kapseln, die an einem ge-

meinsamen Strang befestigt sind. NacI Angaben von
CHro,qlasen,qN u. UNNv [5] entwickeln sich in jeder
Kapsel nur 3 bis 6 Embryonen zu 9 mm langen und
5 mm breiten kriechenden Jungtieren mit zarter Sdrale
von 3_4 \íindungen. Diese verbleiben dann sicherlich
noch im Gelege, wobei ebenfalls die apikalen \Üíindun-

gen abbrechen und ein fester Versdlluí3 durch ein erstes

Septum erfolgt. Diese festen, apikalen \Tindungen sind
dann auch an heranwachsenden und adulten Tieren nodr
zu beobachten.

Gerade durchgeführte Untersudrungen an Prosobran-
chierlarven aus dem Mittelmeer zeigten, da8 eine feste

Kalkschale auch bei Formen ohne Náhreieraufnahme
sehr spát in der Embryonalentwid<lung auftritt. Dabei
konnte festgestellt werden, daí3 die embryonale Súrale
(Schale bis zum Schlüpfen aus der Eikapsel) und die lar-
vale Schale (Schale, die wáhrend des Aufenthaltes als
freischwimmende Veligerlarve im Plankton) mit zu den
transitorischen organen gerechnet werden können, an
deren Stelle wáhrend der Metamorphose andere Sdralen-
elemente treten. Zu diesen záhlt ein adulttypisdres Perio-
strakum und eine aus festen zusammenhángenden Schi&-
ten gebildete mineraliscie Schale. Im Gegensatz aller-
dings zu den Organen des ]üíeicikörpers, wie Larval-
herz, Larvaldarm und Larvalniere, kann die Sdrale nidrt
resorbiert werden, sondern bleibt erhalten. Sie erfüllt nun
aber nicht mehr ihre Funktion als leidrtes, festes Exo-
skelett eines freisdrwimmenden Planktonten oder als
dehnungsfáhiges Náhreiersadr-Háutchen der in den Kap-
seln bis nach der Metamorphose verbleibenden Náhreier-
fresser.

Betreffs der Ultrastruktur der ersten karbonatisdren
Sdralenbildungen können die bei Xancus und Baccinum
beobachteten Verháltnisse aufgrund der nodr sehr gerin-
gen Kenntnisse auf diesem Gebiet bei anderen Mol-
Íuskenlarven noch nidrt in ein System eingepa8t wer-
den. Es zeigt sich jedoch aus vorláufigen Untersuchungen
vornehmlich an den Juvenilsdralen von Meso- und Neo-
gastropoden, daB sowohl sofort geordnete Kreuzlamel-
len, als auch Abscheidungen ziemlidr ungeordneter Kri-
stallaggregate neben sphárolithisch beginnenden Prismen-
schichten wohl die háufigsten Typen der allerersten Kalk-
abscheidung sind.

Der nach Abschluí! der Metamorphose der Larven fol-
gende Schalcnvorbau zeigt dann bei anderen, eine rein
áragonitische Schale besitzenden Prosobrandriern meist

de.' beid..' hier besdrriebenen Arten áhnliche Verhált-
nisse. Nadr einem mehr oder weniger deutlidr aus

Sphárolithen bestehendem Anfangs-Kristallrasen unter
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bildet' tritt unter dem oben geschildeÍten ersten Au8en_
háutchen eine etwas andere Sdralenabscheidungsform
hinzu. Nachdem durch die erste wand ein Abschluí3 nach
au8en erfolgte, kann nun immer neue Schleimsubstanz
mit neuem Calciumkarbonar vom Mantel sekretiert wer-
den, so da8 die Kristallaggregate miteinander verwach-
sen und sich schlie8lich zu einer Prismenschicht ausrichten.
Ihre einzelnen Kristalle weisen mit ihrer morphologisdren
Lángsachse in die Richtung des 'Wachstums, also nach
innen. Hier tritt ebenfalls noch keine ordnende Ein-
fluBnahme des Gewebes auf das'Wachstum der Kristalle
auf, au8er bei der Nachlieferung neuen Baumaterials.
Diese Art des Vorbaues ist in den inneren Septen von
Buccinum und Xancus zumeist verwirklidrt.

Bei dic}eren Septenwánden von Buccinum frndet dann
eine allmáhliche Ausrichtung der Prismen zu Kreuz-
lamellen statt. Dem geht eine Angleichung der Prismen-
gestalt und breite zu der der Lamellen 3. Ordnung vor-
aus. Bei diesen nun ist ein so hoher Ordnungsgrad er-
reicht, daí3 das Mantelepithel einen direkten EinfluÍ3
auf das Vachstum der Kristallite ausüben mu8.

Der normale Vorbau und die Verdidrung der Schale
auíierhalb der Septenbildung erfolgt beí Xancus angula-
tus tnd Buccinum undatum in sehr geordneten Bahnen.
Nach dem Beginn mit sehr undeutlichem, winzigem
sphárolithischem Anfangswuchs, folgt zumeist ein Rasen
gleichgerichteter, gleichdicker Kristallite. Diese formen
sich dann mehr oder weniger rasch zu Kreuzlamellen
aus, die sidr im Falle von Buccinurn unddtun z!
sphárolithisch aufgebauten Sáulen umbilden können' Das
kleinste Element, der einzelne Kristallit in Sphárolith-
sektoren- und Prismensdridrt oder die Lamelle 3. Ord-
nung in der Kreuzlamelle zeigt dabei immer gleiche Di-
mension, wohingegen Prismenschichten, Sphárolithsáulen
und Kreuzlamellen 1. Ordnung stark in ihrer Breite und
Höhe schwanken können. Alle drei aus diesem gleicharti-
gen Grundkristallit aufgebauten Strukturen werden vom
schalenbauenden Tier auch gleichzeitig dicht nebenein-
ander ausgeschieden. Dies láí3t sich gut an Azetatabzügen,
die von quer zur 'Wachstumsrichtung geschnittener Siha-
len gemadrt werden, zeigen. Flier treten die \íachstums-
linien besser als beim rasrerelektronenmikroskopischen
Bild hervor (Taf .7, Fig. 5). Man erkennt (TaÍ. z, Flg. s;,
da8 eine solche Anwachslinie aus der Basis der Kreuz-
lamellenschichr heraustreren kann und in die obere Re-
gion der Prismenschicht oder der Sphárolith-Sáulen-
schicht eintreten kann.

Man kann bei einem wáhrend der Sc*ralensekretion ge-
töteten Tier auch einen Streifen aus der Schale heraus-
schneiden und dessen Innenfládle mit dem Rasterelektro-
nenmikroskop betrachten. Dies erfolgte beí Buccinum,
wobei der Schalenstreifen vom Rande des Innenkallus
bis in die Hálfte der letzten lüíindung hinein reichte. Be-
trachtet man die Ausrichtung der Kristallite auf der
oberfláche,.so zeigt der Kallusrand gleichgerichtete Spit-
zen des Prismenschichtenkopfes, dei dem- Auílenlippen-
rand gegenüberliegende Innenlippenteil in zwei Rich-
tungen weisenden Enden der Einzelkristallite der Lamel-
]en 3. ordnung und im Geháuseinneren gelegene Sclrale
die radial in alle Richtungen weisende wiitelige An-
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ordnung der Kristallitspitzen der Sphárolithsektoren-
schicht in nebeneinander liegenden Roserren.

Die Information "Richtung der Lamellen 1., 2. und 3.
Ordnungn der Kreuzlamellenschichten bleibt in einer
Vechselfolge derselben mit Prismenschichten zumeist in
den Prismenschichten erhalten. Das bedeutet, da8 die
über einer Prismensdlic'ht etwa dem Innenkallus fol-
gende Kreuzlamelle so weiterwáchst, als wáre sie direkt
an die unter der Prismensdricht gelegene Kreuzlamelle
angefügt worden. Dies beweist eine enge Verwandtschaft
dieser beiden ScJralenbautypen in dieseÁ Fall.
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TdÍelerliiaterun4en:

TAFEL 1

Rasterelektroncnmikroskopisd-re Aufnahmen von Xancus
angulatas.

Fig. 1. Anbrudr des ersten Sdralenringes der Larve. Blid<
auf die Sdralenau8enseite und die Brudrkante. Periostrakum
abprápariert X 2100; L.Nr. 30292; A.Nr. 1093/40.
Brochen first ring of shell of the larva. View onto the outside
of the shell and the brod<en shell. Periostracum has been

removed. X 2100.

Fig. 2. Áufblid< auf die Sdraleninnenseite einer larvalen
Sdrale mit deutlich ausgeridrteten Kreuzlamellen. X 2150;
L.Nr. 30296; A.Nr. 1093./44.

View onto the inner surface of the larval shell with well
ordered crossed lamellar layer. X 2150.

Fig. 3. Bereits etwas verdid<te Kreuzlamellensdridrt des

apikal ,ro.gebauten Sdralenteiles einer Larve. Aufblid< und
Anbrudr. X 2100; L.Nr. 30292; A.Nr. 1093/40.
Somewhat thidiened crossed lamellar layer of the part of the
shell whidr grew in apical direction. Seen onto the uPPer
surface and the fracture face of the shell. X 2100.

Fig. 4. Übersidrtsbild des nadr dem Sdrlüpfen aus der Eikap_
sel sdrnell verkalkten, nur in unregelmáí3ige '!üíindungen ge-

legten apikalen Geháuseteiles. X 20; L.Nr.31623; A.Nr.
1138/22.
General view of the apical part of the shell that has been

closed rapidly with calcareous material right after hatdring
from the egg-case. X 20.

Fig. 5. Querbrudr durdr die zuletzt gesdrlossenen, apikalen
'!íindungen (Fig. a) zeigt durc}r organisdre (hier zumeist weg-
gelöste) 

- 
Substanz verkittete Sc}ridrt ungeordneter' sáuliger

Aragonitkristallite. X 980; L.Nr. 30997; A.Nr. 1116/8.

Transve.se fracture of the last apical whorls (Fig. a) showing
a layer build of aragonitic needles arranged without order
and 

-held 
together by organic material (here partly removed)

x 980.

Fig. 6. Aufsidrt auf in Fig. 4 gezeigte apikale- Vindung_láílt
Kr:istallaggregate, die nur vereinzelt miteinander verwadrsen'
zumeist áu.d' o.ga''isd'e Sdralensdridrten verbunden sind, er-

kennen. X 2100; L.Nr. 31626; A.Nr. 1138/25.

View onto the in fig. 4 shown apical whorl shows aggregate
crystals whidr are only .arely intergrown with eadr other and

aró connected to eadr other by organic shell layers. X 2100.

TAFEL 2

Rasterelektronenmikroskopisdre Aufnahmen
angal4tas,

von Xancus
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gelegen, gefolgt von einer Prismensdridrt (siehe Fig. 3), unter-
lagert durdr die erste dünne Kreuzlamellensdridrt, die dann
in die zweite im 'tJíinkel von 90o dazu ausgeridrteten Kreuz-
lamellensdridrt umbiegt (Ende derselben siehe Fig. 4). X 2603
L.Nr. 32033; A.Nr. 1150/27.
General view of transverse fracture of the shell of a juvenile
animal still living within the egg-mass, but having hatdred
from the egg-case. From the left to the right: Periostracum
with spiny surface underlain by a fine prismatic ,layer (see

fig. 3), first thin crossed lamellar layer, whidr than turns with
90o degrees into the second crossed lamellar layer (the inner
end of whidr can be seen in fig. 4). X 260.

Fig. 3. Prismatisdre Sdridrt als erste Kalklage unter dem
Periostrakum, und darauf folgende Áuslenkung der Kristallite
in Kreuzlamellen. X 1900; L.Nr. 32028; Á.Nr. 1150/22.
Prismatic layer as the first calcareous layer following the
periostracum soon is transformed into a crossed lamellar la1'er.
x 1900.

Fig. 4. Nadr innen zu enden die Kristallite der Kreuzlamel-
lensdridrt plötzlidr an der 'Wudrszone, an der in gleidrer
'W'eise weiter verdid<t werden kann. X 960; L.Nr. 32027;
A.Nr. 1150/21.
At the inner side of the wall the crystallites of the crossed
lamellar layer end suddenly. On this surface growth could
continue in the same way. X 960.

Fig. 5. Aufsiclrt auf die áu8erste Lage des in Fig.6 dargestell-
ten Septums, weldres den Apikalabsdrlu8 des Geháuses des
endgültig das zerfallende Gelege verlassenden Jungtieres bildet.
Die Kristallaggregate sind nur zum Teil miteinander verwadr-
sen und werden durdr organische Fibern miteinander ver-
bunden. X 4900; L.Nr. 32037; A.Nr. 1150/31.
View onto the outer layer of the shown septum in Fig. 5

forming thc final apical closure of shells of animals which
will leave the disintegrating egg-mass. The crystel aggregates
are only partly intergrown with eadr other and are connected
to eadr other by organic fibres. X 4900.

Fig. 6. Übersidrt des ersten Septums, weldres den apikalen
AbsdrluB des Geháuses des endgültig ins benthisdre Leben
entlassenen Jungtieres bildet. X 49; L.Nr. 32034; Á.Nr.
1150/28.
General view of the first septum forming the apical closure
of the shell of the animals finally released into benthic life.
x 49.

Fig.7. Aufsidrt auf eine weiter im Inneren des in Fig.6
dargestellten Septums gelegene Schidrt zeigt Kristallaggregate,
die miteinander fest verwadrsen sind. X 4900; L.Nr. 32035;
A.Nr. 1150/29.
View onto a layer found more internally in the septum shown
in Fig. 5 shows interlod<ing crystal-aggregates. X 4900.

TAFEL 3

Kreuzlamellensdridrten von Xancus angalatas dargestellt in
Fig. 3 durdr Nitrozelluloseabzug und in Fig. 1-2, 4-6 durdr
rasterelektronenmikroskopisdre Aufnahmen.

Fig. 1. Aufsidrt auf im Vorbau befindlidre Innenseite der

Aufienlippe eines Sdrale-sekretierenden Individuums im Bereidr
der Kreuzlamellendrehung. X 1700.

View onto the outer lip of a shell secreting individual. The
surface on the inside near the apertural edge shows the

region, where crossed lamellae turn' X 1700.

Fig. 2. Übergang zweier Kreuzlamellensdridrten im Quer_

Fig. 1. Auf der Taf. 1, Fig. 6 dargestellte Kristallaggregate
zeigen in stárkerer VergröBerung ihre zusammengesetzte Natur
u.'J di. lamellige bis fibröse organisc}re Sdridrt' die sie mit-
einander verbindet. X 5300; L.Nr. 31ó27; A.Nr' 1138/26'

Crystal aggregates shown on Taf.1, Fig.6 show in greater

"ní"rg-"n-t- 
th"ir composite nature and the fibrous to platy

o.g"rii" material connecting them to eadr other. X 5300'

Rig.2. Übersidrt des Querbrudrs der Sdrale, die ein juveniles

Tilr nodr im Gelege, aber sdro'' nadr dem Sdrlüpfen aus der

Eikapsel baute. Links au8en ist Periostrakum mit Stadreln
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brudr. In der oberen Schicht sind die Lamellen 1. Ordnung
quer zu ihrer lángsten Achse und in der unteren parallel dazu
gebrodren. X 72; L.Nr. 28869; A.Nr. 1045/3.
Transition of two crossed lamellar layers in transverse frac-
ture. The upper layer shows lamellae of the first order brok-
ken vertical to their long axis, in the lower layer they are
brocken parallel to their long axis. X 72.

Fig. 3. Übergang von áuílerer zur inneren Kreuzlamellen-
sdridrt. Die im Abzug besonders gut hervortretenden An-
wadrsstreifcn verlaufen nidrt parallel zur Übergangslinie zwi-
sdren beiden Sdrichten, sondern sind dazu geneigt, d. h., direkt
nebeneinander wudtsen zwei versdriedene Kreuzlamellenrich-
tungen auf. X 200.
Transition from outer to inner crossed lamellar layer shown
by the use of acetate-peel whidr especially well documents
growth lines. Growth lines run in an angle to the transition
line, thus demonstrating, that at the time of growth close to
eadr other two differently oriented crossed lamellar layers
were formed. X 200.

Fig. 4' Quer zur Lángserstred<ung der Lamellen 1. ordnung
gebrodrene Kreuzlamellensdridrt, die als kleinste Einheit La-
mellen 3. ordnung zeigt. Diese sc}rlie8en sidr zu Bláttern dcr
Lamellen 2. Ordnung zusammen' welcle vertikal auf den Be-
grenzungswánden der Lamellen 1. ordnung auslaufen und
diese aufeinandergestapelt aufbauen. X 2280; L'Nr. 28867;
A.Nr. 1045,/1.
Transversal to the longaxis of lamellae of the first order
brocken crossed lamellar layer. The smallest e lemcnts, the
lamelae of third order form sheets of lamellae of the second
order, which piled onto eacl other form the lamcllae of the
first order. X 2280.

Fig. 5. Quer zur Lángsadrse der Lamellen 1. ordnung ge-
brodrene Kreuzlamellensdridrt, die den unregelmáBigen Ver-
lauf der Lamellen 1. Ordnung zeigt. Die Lamellen keilen aus,
verzweigen sidr und sind verbogen. X 115; L.NR. 28875;
A.Nr. 1045/9.
Transversally to the longaxis of the lamellae of the first
order brod<en crossed lamellar layer showing the abruptly
ending, brandring, and bendine lamellae of first order. X 115.

Fig. 6. Brudr parallel zur Lángserstred<ung der Lamellen
1. Ordnung. X 290; L.Nr. 28870; A.Nr. 1045/4.
Fracture parallel to the long axis of the lamellae of the first
order. X 290.

TAFEL 4

Rasterelcktronenmikroskopisdre Aufnahmen von
anguLatus.

Xancus

Fig. 1. Aufsicht auf die vorderste Wudrszone des Innenlip-
penkallus. Vor der vorrüd<enden Prismenschicht (unten) sind
die gesáuberten und angeátzten Schalensdridrten der vorheri-
gen \ü7indung sowie aufgedeckte Álgenbohrgánge zu erkennen.
X 2200; L.Nr. 31038; A.Nr. 1117123.
View onto the frontal zone of growth of the callus of the
inner apertural lip. In front of the transgressing prismatic
layer (lower part of the picture) the cleaned and etdred surface
of the older whorl and uncovered tubes of algal borings are
visible. X 2200.

Fig. 2' Alte Bohrgánge werden beim Vorrüd<en der neuen
Schidrt mit einem feinen, cngen Kristallwuchs gefüllt' X 2200;
L.Nr. 31037; Á.Nr. 1117l31.
Old tubes of algal borings are filled with fine, dense crystal
growths as the new shell layer moves foreward. X 2200.
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Fig. 3. Etwas vom Wuchsrand entfernr regeln sidr die Kri-
stallite allmáhlich in das für I(reuzlamellen typisdre Auf-
wuchsbild ein. X 1800; L.Nr. 31730; A.Nr. 1141/22.
A little away from the growth-front crystallites of the pris-
matic layer slowly turn into the directions typical for the
upgrowth of crosscd lamellar layers. X 1800.

Fig. 4. Quergebrochener, verdid<ter Kallus eines erwachsenen
Tieres zeigt rVedrsellagen von Prismensdrichten und Kreuzla-
mellenschichten. Die Richtung der Lamellen innerhalb der
Kreuzlamellensdrichten wird nach Beendigung des Prismen-
Scl'ridrtbaues wieder so aufgcnommen, als wáre sie nie unter-
brochen worden. X 250; L.Nr. 3119; A.Nr. 1.1.21./1,8A.
Transversally brodren thickened callus of an adulr animal
showing alternation of prismatic and crossed lamellar layers.
The orientation of the lamellae within the different crossed
lameller layers is the same. After the secretion of eadr pris-
matic layer crosscd lamellar layers are constructed as if iheir
formation had never been interrupted. X 250.

Fig. 5. An die durdr bohrende Organismen aufgelod<erte, hier
quergebrodrene Schale ist von innen eine neue Kreuzlamellen-
sd-richt angefügt worden. Es handelt sich um die vorletzte
'!íindung eines adulten Tieres' Der Bruch erfolgte parallel zur
Ánwachsstreifung. X 23; L.Nr. 3O859; A.Nr. 1111/1.
A transverse section following the direction of the growth
lines through the second last whorl of an adult animal shows
a shell loosened due to the action of boring organisms and
thickened by additional shell-layers. X 23.

Fig. 6. Aussdrnitt des Brudres, der in Fig. 5 dargestellt ist,
zeigt die von innen angefügten Sd-ridrten. Aus der basalen
Prismensdridrt entsteht áhnlidr den ersten Sdralenbildungeir
unter dem Periostrakum durclr allmáhlictren Übergang cine
Kreuzlamellenschidrt. X 118; L.Nr. 30860; A.Nr. 1111/2.
Section of the transversely brod<en shell shown in Fig. 5
with the inner layers. Here from prismatic layers similar to
that following right under the periostracum a graditional
d-range into crossed lamellar layer can be observed. X 118.

TAFEL 5

Rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen von Xancus
angulatus (Fig. 1-6) und Buccinum undatum (Fig. 6).

Fig. 1. Der aufgebrochene apikale Geháuseteil eines adulten
Tieres zeigt eine Anzahl versdrieden did<er Septen. X 22;
L.Nr. 32039; Á'Nr. 1150/33.
The brodren open apical shell of an adult animal show a
number of septae with different thid<ness. X 22.

Fig' 2. Aufgebrodrenes dünnes Septum mit groílen Aragonit-
kristall-Aggregaten, die durdr organisdre Sdralensdridrten
aneinandergefügt werden.X 870; L.Nr. 32044; A.Nr. 1150/38.
Brodren thin septum with large crystallites of aragonite held
toBether by organic shell material. X 870.

Fig. 3. Einzelnes Kristallaggregat in dünner organisdrer
Sdralenschicht. X 1700; L.Nr. 32042; A.Nr. 1150/3ó.
Single aragonitic crystal-aggregate in thin organic layer.
x 1700.

Fig. 4. Aufgebrodres Kristallaggregat zeigt sphárolithisdren
Aufbau und ist zum '!íeidrkiirper hin weitergewadrsen, wobei
sid'r durdr den EinfluíJ einander behindernder, benadrbarter
Kristallisationszentren eine Prismensdridrt ausformt. X 29OO;
L.Nr. 32040; A.Nr. 1150/34.
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Crystal-aggregate brod<en open shows spherolithic growth
which continues downward (inwards) due to competition of
neighboring growth centres into a prismatic layer. X 2900.

Fig. 5. Nach innen zu nimmt der Durdrmesser der wadtsen-
den Kristalle zu, so daí3 die Prismenschidrt immer grobkörni-
ger in ihrem Aufbau wird. X 800; L.Nr. 32046; A.Nr.
t150140.
Towards the inner side the diameter of the growing crystals
increase in this prismatic layer, thus concistency becomes
continuously coarser. X 800.

Fig. 6. Ansicht des Geháuses eines fast sdrlupfbereiten Jung-
tieres von Buccinurn. Der Beginn der ersten mineralisd'ren
Sdralenabscheidung und der Ausformung des Periostrakums ist
deutlidr am plötzlichen Skulpturwedrsel sidrtbar, der etwa
nadr einer Schalenwindung auftritt. X 36; L.Nr. 28502; A.Nr.
1031 139.
View of the shell of an juvenile animal (Buccinutn) almost
ready to hatch. The onset of mineral shell deposition and for-
mation of an adult-like periostracum is well documented by
the suddcn sculptural change seen after about the first whorl.
x 36.
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Fig. 5. Auílere, unter dem Periostrakum folgende Prismen-
sdridrt beim Vorbau der ÁuBenlippe eines adulten Individuums.
Der Übergang zur Kreuzlamellensdridrt ist deutlidr erkennbar.
X 4500; L.Nr. 32404; Á.Nr. 1163/24.
Outer prismatic layer of an outer lip built by an adult indivi-
dual following the periostracum. The transition from prismatic
to crossed lamellar structure is well visible. X 4500,

Fig. 6. Die ÁuBenschidrt, die direkt unter dem Periostrakum
folgt, zeigt in diesem Fall Viederholungen im Vedrsel von
Prismen- und Kreuzlamellenschidrten. X 1100; L.Nr. 3165;
A.Nr. 1139/14.
The outer mineral layer following below the periosrracum
in this case shows an alternation of prismatic and crossed
lamellar layers. X 1100.

Fíg,. 7. Gesamtübersidrt eines Sdralenquerbrudrs durdr die
mittlere letzte \Windung. Unter dem Periostrakum (links) fol-
gen aufeinander Prismenschictrt, erste Kreuzlamellensdridrt,
zweite auf dieser senkredrt ausgeridrtete Kreuzlamellen-
sdricht und absc}rlieí3end Sdric}rt mit Sphárolithsektoren. X 22o;
L.Nr. 32392; A.Nr. 1162117.
A complete transect over the vertically brod<en shell of the
middle part of the last whorl shows following the periostra-
cum (at the left) the prismatic layer, the first crosscd lamellar
layer, the second crossed lamellar layer 90 degrees to it, and
the inner "composite prismatic layer". X 220.

TAFEL 7

Buccinum omdatum, Fig. 1, 3, 4, 6; rasterelektronenmikrosko-
pisdre Áufnahmcn. Fig. 2 und 5 vergröílerte Bilder von Aze-
tatabzügen.

Fig. 1. Der Übergang von der Kreuzlamellenschidrt in die
Schicht mit Sphárolithsektoren erfolgt ohne Abbrudr des Kri-
stallwachstums. X 1050; L.Nr. 31654; A.Nr. 1139/16.
The transition from the crossed lamellar layer to the "com-
posite prismatic layeru is accomplished without break in
growrh. x 1050.

Fig. 2. Der unruhige Aufbau der Spárolithsektorensdridrt
kommt besonders im Azetatabzug deutlidr hervor. Die An-
wadrsstreifen und Sektorenbegrenzungen sind hier klar sicht-
bar. X 200.
The irregular construction of the "composite prismatic layer"
is well documentet with acetat peel of a transverse section.
Here growth lines and sides of the prismatic spherulithic
sectors are visible especially well.

Fig. 3. Sdrriger Anbrudr der SphárolithsektorensdricJrt, wel-
drer die unregelmáílige Anordnung der einzelnen Sphárolith-
sáulen erkennen láfit. X 270; L.Nr. 31660; A.Nr. 1139l22.
Oblique fracture of the layer of spherulithic sectors showing
the irregular pattern of sector orientation. X 270.

Fig. a. Aufsidrt auf die im Vorbau befindliche Innenwand
des Gelráuses zelgt die wirtelige Anordnung der Kristallite der
ausstreidrenden Sphárolithsektorenschic}rt. X 1800; L.Nr.
32396; A.Nr. 1162121.
View upon the inner surface of a whorl showing the concen-
tric arrangement of crystallites in an upgrowing ucomposite
prismatic layer". X 27o.

Fig. 5. Die Ánwaclrslinien treten aus der Kreuzlamellen-
schicht (oben) heraus und dringen in die darunter liegende
Sphárolithsektorensdridrt lateral ein. Sie zeigen damit, daíl

TAFEL 6

Rasterelektronenmikroskopisdre Áufnahmen von Buccinurn
undatum,

Fig. 1. Áufsic}rt auf die verfaltet, der apikalen ersten ]ü(/in-

dung aufliegende háufige Embryonalsdrale (Aussdrnitt aus
Taf. 5, Fig. 6). X 360; L.Nr. 28503; A.Nr. 1031/40 A.
View onto the folded embryonic membraneous shell lying on
the first apical whorl (section of Taf. 5, Fig. 6). X 360.

Fig,. 2. Brudrkante unc{ Aufsidrt auf die erste mineraliscle
Sdrale, die eine Larve bildet. Es entstehen sofort Kreuzlamel-
len. X 1900; L.Nr. 30310; A.Nr. 1094/21 A.
Brodien edge and view onto the first mineral shell secreted
by a larva. Crossed lamellar structures are formed directly.
x 1900.

Fig. 3. Bruchkante und Aufsidrt auf die Auí3enlippe des Ge-
háuses eines schlupfreifen Tieres. Das Periostrakum ist abge-
löst, darunter folgen immer nodr redtt unvermittelt Kreuz-
lamellen. X 2050; L.Nr. 30306; A.Nr. 1094/16 A.
Brodren edge and view onto the outer lip of the shell of an
animal ready to hatdr. The periostracum is dissolved a:way,
below it there is still a quite sudden onset of crossed lamellar
structure. X 2050.

Fig.4. Bruch durdr die Schale der ersten \íindung (redrts),
weldre als Auflage die verfaltete rein organisdre embryonale
Sdrale besaB (dur& Práparation entfernt). Diese wurde dann
durdr das Vorrüdren der Innenlippe der zweiten Sc.halenwin-
dung sekundír verkalkt (Mitte) und von der Innenwand der
der zweiten Vindung überlagert, die mit Prismensdridrt an der
Basis und Kreuzlamelle darüber zu erkennen ist (links).
X 1800; L.Nr. 31011; A.Nr. 1116123.
Transverse fracture through shell of the first whorl (at the
right) whi& had the cover of the folded membraneous
embryonic shell (dissolved at the preparation of the probe)
that was subsequently impregnated with calcareous material
by the foreward moving inner lip of the second whorl. The
shell of the second whorl (at the left) starts begins with a

prismatic layer at the base followed by a layer of crossed
lamellar structur. X 1800.
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beide Scirichttypen nebeneinander gleidrzcitig aufwudrsen.
x 200.
The growthlincs continue laterally from a crossed lamellar
layer into a layer of spherolithic sectors thus demonstrating,
that both laycrs grew side by side at the same time. X 200.

Fig. 6. Ein Bruch quer durdr die Geháusewand der drittletz-
ten '!íindung zeigt eine Abfolge von links nadl redrts: Perio-
strakum, dünne Prismensdridrt, erste Kreuzlamellensdridrt,
zweite senkredrt zuÍ ersten angeordnete Kreuzlamellen-
sdridrt, Sphárolithsektorensdridrt, sekundár innen angefügte
Kreuzlamellensdridrt, unterlagert von weitcrer Sphárolithsck-
torensdridrt. X 150; L.Nr. 31659; A.Nr. 1139/21.
A fracture through the wall of the third last whorl shows a
sequence from left to right: periostracum, thin prismatic layer,
first crossed lamellar layer, second crossed lamellar layer
oriented 90 degrees to it, layer with spherulithic sectors, secun-
dary crossed lamellar layer underlayn by the closing layer with
spherulithic sectors. X 150.

TAFEL 8

Rasterelektronenmikroskopisdre Aufnahmen von Buccinum
tndaturn.

Fig.1. Apikale '!íandanlagerungen und Septen in der
Übersidrt. Das untere Septum zeigt Übergang Prismensdridrt
zu Kreuzlamellensdridrt. X 95; L.Nr. 32050; A.Nr. 1150144.
Apical wall secretions and septa in general view. The lower
septum shows transition from prismatic layers to crossed
lamellar layers. X 95.

Fig. 2. Zunehmend gröbere Prismen, die auf den Spitzen
der Lamellen 3. Ordnung dcr innersten Kreuzlamellensdridrt
aufwudrsen, stellen den randlidren, der alten '!í'andung ange-
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fügten Teil eines neuen Septums dar. X 2050; L.Nr. 32117;
Á.Nr. 1153/7 a.
Continuously larger prisms whidr grew up from the heads of
lamellae of thc 3rd order of the innermost crossed lamellar
layer make up the lateral onset of a seprum on the walls of
the whorl. X 2050.

Fig. 3. Die obere Lage zeigt Aragonitag1Íegate, die durdr or-
ganisdre Fibrillen und Lamellen miteinander in Verbindung
stehen. In der unteren Sdricht sind die spindelförmigen Aggre-
gate bereits miteinander versdrmolzen. X 1000; L.Nr. 32057;
A.Nr. 1151/30.
The upper layer of a s€ptum shows aragonitic crystal aggrega-
tes united with eadr other by organic fibres and lamellae. The
lower layer owns spindle-shaped aggregates whidr are already
interlod<ing. X 1000.

Fig.4. Aufsidrt auf in Fig. 3 dargestellte untere Lage, zeigt
die einzelnen spindelförmigen Aragonitaggregate in ihrem stu-
figen Aufbau. X 4800; L.Nr. 32053; A.Nr. 1151/26.
A close view of the lower layer seen in Fig. 3 shows a single
spindle-shaped aragonitic aggregare in its stair-like upgrowrh.
x 4800.

Fig. 5. Auf der nadt innen weisenden \íand eines bereits
durdr ein neues Septum vom \ü/eidrkörper abgesc}rlossenen Sep-
tums zeigt nachtráglidren aragonitisdren Aufwuctrs einzelner
Kristalle und Kristall-Rosetten. X 880; L.Nr. 32051; A.Nr.
1150/ t .

A septum already closed of from the sofr part of the animal
by newer septa shows upgrowrh of crystals and crystal rosettes
formed after this closure. X 880.

Fig.6. Ein vergröBerter Aussdlnitt des in Fig. 5 dargestellten
Aufwudrses zeigt gut ausgebildete Kristallköpfe des Aragonits.
X 4750; L.Nr. 32049; A.Nr. 1150/43.
A close up of the upgrowth seen in fig. 5 demonstratcs the
well formed crystal heads of the aragonite. X 4250.
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