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Entwicklung der Schale im Lebensablauf zweier Gastropoden-
arten; Buccinum undatum und Xancus angulatus (Prosobranchier,

Neogastropoda)

(Development of the shell in the course of the lifetime of two Gastropods;
Buccinum undatum and Xancus angulatus [Prosobranchia, Neogastropodal)

Von

Kraus BANDEL

Mit 8 Tafeln und 7 Abbildungen im Text

Abstract

An unusual development of the shell within the egg-
capsule is found in Buccinum 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 (Buccinum) 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
hatching 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, thickening 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 Vertreter der Familie Buccinidae
aus der Nordsee, und Xancus angulatus, einem Vertreter der
Familie Xancidae aus der Karibischen See, erfolgt die Scha-
lenbildung auf eine ungewdhnliche Art, noch innerhalb der
Eikapsel. Embryonen beider Arten wachsen in mehreren Mo-
naten durch Aufnahme von Nihreiern zu beachtlicher Grofle
heran (bis 2,5 mm Buccinum, bis 15 mm Xancus). Sie durch-
laufen fast das gesamte Veligerstadium, ohne eine karbonati-
sche Schale auszubilden. Erst gegen Ende dieses Stadiums er-
folgt innerhalb weniger Stunden (Buccinum) oder Tage
(Xancus) die Sekretion einer Kalkschale. Diese wichst vom
Rand des Mantels ausgehend sowohl in apikaler wie auch
aperturaler Richtung. Gleichzeitig mit dem Erscheinen eines
ersten kalkigen Schalenringes erfolgt eine Differenzierung des
Periostrakums von einem dehnbaren, glatten Larvalperiostra-
kum zu einem festen, ein Substrat fiir die Karbonatsekretion
bildenden, skulpturierten Adultperiostrakum.

Es zeigen sich morphologische Unterschiede in der Ultrastruktur
der aragonitischen Schalen, die vom Zeitpunkt des Schliipfens
aus der Eikapsel abhingen. Auch nach dem Verlassen der
Eikapsel wird sowohl durch den vorderen Mantelbereich als
auch den Mantel des Eingeweidensackes Schale ausgeschieden,
und zwar als normaler Vorbau am Aperturrand, als Gehiuse-
verdickungen, als Fiillungen apikaler Gehiuselumina und als
Abschlufl apikaler Gehiuseteile durch Septen. Die Bildungsge-
schwindigkeit der Schale liflt mit dem Alter nach, bis schliei-
lich nur noch Reparatur, Verdickung der Schale und Septen-
bildung erfolgen.

Schliisselworter: Embryonalschale — Nihreieraufnahme
— Neogastropoden — Ultrastruktur — Septen.

Anschrift d. Verf.: Dr. K. BANDEL, Institut fiir Paliontologie der Universitit Bonn, D-5300 Bonn, Nufallee 8.
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Einleitung

Beim Studium der karbonatischen Schale von Gastropo-
den ging man bisher zumeist von Schalen adulter Tiere
aus und versuchte aus der Struktur des Apex auf die
Schalenstruktur der frithontogenetischen Stadien zu
schliefen. Da aber im Leben einer Meeresschnecke im
apikalen Teil des Gehiuses zu verschiedenen Zeiten ver-
schiedenartiges Schalenmaterial der Larvalschale ange-
lagert wird, und auflerdem nur schwer zu erfassen ist,
was inzwischen von auflen auf organische und anorgani-
sche Weise vom Apex wieder der Zerstérung anheimfiel,
erscheint diese Art der Untersuchung nicht geeignet, die
wahren Verhiltnisse wiederzugeben.

Am Beispiel zweier Vertreter aus der Ordnung Neo-
gastropoda, Xancus angulatus und Buccinum undatum,
konnen diese methodischen Schwierigkeiten mit beson-
derer Deutlichkeit aufgezeigt werden. Hier wiren wohl
Riickschliisse, die von der Adultschale ausgehend den
Ablauf der Bildung der juvenilen oder gar embryonalen
Schale zu erfassen suchten, mit grofer Wahrscheinlich-
keit falsch. Bei den Arten ist die lange Entwicklung in-
nerhalb der Eikapsel und die Aufnahme von vielen
Nihreiern durch die sich entwickelnden Embryonen ge-
meinsam. Im Gegensatz zur Embryonalentwicklung vie-
ler mariner Prosobranchier wird bei den beiden hier be-
handelten Arten das freie Veligerstadium aufgegeben,
wobei die Aufnahme von Nihreiern den sich entwickeln-
den Tieren gestattet, lingere Zeit innerhalb der schiit-
zenden Gelege zu verbleiben, um sie dann in einem
schon adultihnlichen Kriechstadium zu verlassen.

Bei beiden Arten geht die Aufnahme von Nihreiern mit
retardierter  Schalenausscheidung einher, wobei bei
Xancus das Schliipfen der Embryonen aus der Eikapsel
bereits erfolgt, obwohl noch nicht der ganze hintere
Weichkorper von Schale umgeben ist. Auch 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 Untersuchungen von BeceiLp [4] noch
weitgehend unbekannt. Es konnen nun hier eine Anzahl
von Schalenstrukturen gezeigt und ihre Stellung in der
ontogenetischen Entwicklung beider Arten verdeutlicht
werden. Die Originalproben zu allen hier verdffentlich-
ten rasterelektronischen Aufnahmen sind in den Samm-
lungen des Institutes fiir Paliontologie, Bonn, hinter-
legt. In den Tafelerklirungen wird unter L.Nr. die
Protokollnummer der jeweiligen Aufnahme und unter
A.Nr. die Archivhummer von Originalfilm und Bild
zitiert.

Bei der Beschaffung von Vergleichsmaterial aus der Gattung
Xancus waren mir die Herren Prof. Dr. H. K. ErBen (Bonn)
und E. WiLs (Antwerpen) behilflich, denen hierfiir verbind-
lichst Dank gesagt sei. Die rasterelektronenmikroskopischen
Aufnahmen stellten Frau Ch. HEmmer und Frau M. LEmELT
her und Frau I. SieBurG besorgte die Photoarbeiten. Die
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Zeichnungen fiihrte meine Frau G. van SPAENDONK-BANDEL
aus. Thnen allen sei herzlichst gedankt.

Die Untersuchungen wurden in dankenswerter Weise seitens
der Deutschen Forschungsgemeinschaft, Bad Godesberg, ge-
fordert. Sie ermdglichte 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 Beobachtung der Tiere und ihrer
Gelege dienten.

Methodisches

Alle untersuchten Schalen stammen von Individuen, die
in lebendem Zustand in der Nihe von Santa Marta im
Karibischen Meer (Xancus) und in der Nihe von Yer-
seke in der Oosterschelde, Nordsee (Buccinum) gesam-
melt wurden. Der Laich beider Arten wurde vom Au-
genblick der Sekretion durch das Weibchen bis zum
Schliipfen der Jungen aus den Eikapseln unter Beobach-
tung gehalten. Es wurden immer wieder Kapseln ge-
offnet und der Entwicklungsstand der Embryonen mit
dem Mikroskop untersucht. Zur Aufbewahrung bis zur
Priparation der Gehiduse fiir die elektronenmikroskopi-
sche Untersuchung wurden die Tiere in Alkohol aufbe-
wahrt oder bei groferen Individuen der Weichkdrper
durch Kochen im Meereswasser entfernt und die Schalen
trocken aufbewahrt.

Die Zeichnungen der Embryonalentwicklung bei Xancus
angulatus wurden am lebenden Material in Santa Marta
mit Hilfe eines Binokulars ausgefithrt und durch Mi-
krophotographien des lebenden Materials erginzt. Ge-
webeschnitte wurden nicht durchgefiihrt.

Zur Herstellung von Briichen dickerer Schalenteile wur-
den orientierte Partien der Schale mit einer Zahnarzt-
Trennscheibe herausgeschnitten, in Plastilin eingebettet
und mit Meiflel und Hammer mit einem schnellen Schlag
an vorgezeichneter Stelle auseinandergesprengt. Diese
Methode erwies sich in den meisten Fillen als vorteil-
hafter als orientierte Schliffe, deren angeitzte Ober-
fliache die Strukturen der Schalen nicht mehr so gut wie-
derzugeben vermogen. Briiche der feinen Embryonal-
schalen wurden am getrockneten Material mit einer fei-
nen Nadel durchgefiihrt. Diese Briiche dienten der
Orientierung, konnten aber wegen des reichen Gehalts
an organischen Schalenkomponenten in diesen ersten
Schalenbildungen keine deutlichen Strukturbilder liefern.
Andere Schalen wurden erst in KOH gekocht (max. 5
Min.), dann mit destilliertem Wasser gewaschen. Wieder
andere wurden nach Entfernen des Weichkorpers mit kal-
tem KOH oder Natriumhypochlorid-Losung behandelt,
angebrochen und dann mit stark verdiinntem Wasser-
stoffsuperoxyd einige Stunden im Trockenschrank auf
etwa 60° C erwiarmt, anschliefend mit destilliertem
Wasser gewaschen und zuletzt auf Objekttriger mon-
tiert.

Beide Methoden erbrachten in einigen Fillen gute Resul-
tate, in anderen Fillen nicht, ohne dafl erkennbar wurde,
worin jeweils Erfolg oder Miflerfolg begriindet lag.
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Zur Herstellung von Azetatabziigen wurden der Hilfte
nach aufgeschnittene Schneckengehiuse oder Gehiuseteile
in Polyester-Harz (Oldopal) eingebettet, an der ge-
wiinschten Stelle dann mit der Sige zerschnitten, poliert
und mit verdiinnter Salzsiure kurz angeitzt. Von der
Oberfliche wurde dann ein Nitrozelluloseabzug ange-
fertigt, der durch ein Mikroskop wie ein Diinnschliff
photographiert wurde.

Die Kalziumkarbonat-Modifikation der verschiedenen
Schalenteile wurde an pulverisiertem Material mit dem
Rontgen-Diffraktometer untersucht. Es handelte sich in
allen Fillen um reinen Aragonit.

Lebensraum und Lebensweise der untersuchten
Arten

Buccinum undatum ist ein Bewohner der Nordsee und des
nordlichen Atlantiks. Vertreter dieser Art lassen sich im Ge-
zeitenbereich ebenso wie bis in 2000 m Meerestiefe antreffen.
Die hier untersuchten Individuen und deren Laich wurden in
der Oosterschelde, einer nicht vom Siilwasser beeinflufiten
Bucht im Bereich des Rheindeltas aufgesammelt. Buccinum lebt
hier vornehmlich in Verbindung mit Mytilus-Kulturen und legt
auf Individuen dieser Muschel auch zumeist seine Gelegetiirme
ab. Neben Seepocken, allerlei Aas und anderen Muscheln, ist es
vornehmlich auch Mytilus, der von Buccinum gefressen wird.
Hierbei werden verletzte (durch Mdwenschnabelhiebe oder die
Gabelzinken der die Mytilus-Siedlungen betreuenden Arbeiter)
als Nahrung bevorzugt, doch konnen auch gesunde Tiere
durch Zug mit dem Fufl des Raubers auf die beiden Schalen-
klappen gedffnet werden. Die weichen Innenpartien der Mu-
schel werden dann mit Hilfe der auf einer langen, ausstiilpba-
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 flach im Sediment vergraben
bewegungslos ab, oder verbleiben auf ihrer wihrend der Uber-
flutung aufgesuchten Nahrungsquelle. Hier werden sie oft und
regelmiflig ein Opfer von Silbermdwen, die die Schalen mit
ihrem Schnabel zertriimmern. Auch innerhalb des Gezeiten-
bereichs abgelegte Gelege werden zumeist durch Eisschollen,
Végel und andere Riuber noch vor dem Schliipfen der Jungen
zerstort, da sie in den Wintermonaten zwischen Dezember
und Mirz ausgeschieden werden. Das erklirt auch das seltene
Auftreten juveniler Buccinum-Individuen in diesem Bereich,
so daR angenommen werden mufl, dafl es sich hier um den
Randbereich einer groferen unterhalb der Gezeitenzonen leben-
den Population handeln muf, in den immer wieder neue
adulte Individuen nachriicken.

Die Verbreitung der Art wird keineswegs nur durch die Kriech-
leistung der adulten Tiere bestimmt, sondern ganz wesentlich
von der Form des Laiches mitbeeinfluflt. Die zungenférmigen
Eikapseln werden in Laichtiirmen aufeinandergesetzt, oft in
Laichmassen mehrerer Weibchen. Thre Form und Ausbildung
wurde bereits in der Literatur mehrfach beschrieben [14, 13,
15, 12]. Die Embryonen der dufleren Kapseln fallen oft Riu-
bern zum Opfer, die die Kapseln anbohren oder aufbeifien.
Diese ausgefressenen Leerkapseln konnen durch die Gasab-
scheidungen von Algen oder durch kurzzeitiges Trockenfallen
des Geleges dasselbe zum Driften bringen, wobei oft die Ge-
legeanheftung sich mit abhebt, oder das Gelege sich von der
Anheftung ablost. Auch werden abgeloste Gelege von den
Strémungen am Boden rollend transportiert. Diese driftenden
Gelege konnen dann weit verbreitet werden, wihrend die in
ihnen enthaltenen Embryonen ihre mehrmonatige Entwicklung
vollenden.
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Xancus angulatus ist ein Bewohner der tropischen Karibischen
See und liflt sich in der Region von Santa Marta, Kolumbien,
in ruhigen und vor Wellenschlag geschiitzten Lagunen und
Buchten schon ab etwa 2 m Tiefe antreffen. Die vornehmliche
Verbreitung der Art liegt im Bereich zwischen 4 und 20 m
Tiefe. Auf Beutesuche durchpfliigt der Fuf} eines Individuums
flach die Oberfliche des schlammigen oder sandigen Bodens
und die Schale wird hoch erhoben gehalten, so dafl sie keinen
Kontakt mit dem Boden aufnimmt und den Fortgang der Be-
wegung nicht stort. Als Beute dienen vornehmlich im Boden
lebende Wiirmer, die auch dann noch erbeutet werden kon-
nen, wenn sie sich in einen tief in den Boden fiihrenden Bau
verbergen konnen. Sie werden vom Riuber mit Hilfe der
extrem langen Proboscis aufgespiirt und der an ihrer Spitze
gelegenen Radula gefressen. Die Proboscis einer groflen, aus-
gewachsenen Xancus ist linger als das Gehiuse von Siphonal-
kanalende bis zum Apex mifit (also linger als 36 cm beim
grofiten aufgefundenen Individuum). Im Aquarium gehaltene
Tiere fraflen auch Pinna aus, indem die Klappen von oben
zerbrochen wurden. Auflerdem nahmen sie auch Fischfleisch als
Nahrung an. Ruhende Tiere vergraben sich zumeist oberfli-
chennahe im Sediment, was allerdings voll ausgewachsenen,
groflen Individuen nicht mehr vollstindig gelingt, so dafl der
der Miindung gegeniibergelegene Teil der letzten Windung
dann zumeist einen Bewuchs mit allerlei sessilen Organismen
aufweist.

Die Gelege der Art werden oft an den basalen Teilen einzelner
Seegrasbiischel im Siedlungsbereich der adulten Tiere angeheftet
und bestehen aus einem alle Kapseln miteinander verbinden-
den Strang (genaue Gelegebeschreibung sieche Banper [3]).
Die Kapseln umfassen sich randlich, so daff zwischen jeder
einzelnen Kapsel noch ein zusitzlicher Raum entsteht, in den
Meerwasser Zutritt findet, den die schon geschliipften Jun-
gen aber erst verlassen konnen, wenn das Gelege insgesamt

Abb. 1. Querschnitt durch einen Teil des Geleges von
Xancus angulatus. Die einzelnen Kapseln sind an einem ge-
meinsamen Strang befestigt, der mit seiner Basis die Veranke-
rung des Geleges bildet. Der Auflenrand einer jeden Kapsel-
innenseite umfaft die Auflenseite der folgenden Kapsel und
bildet so einen zusitzlichen Hohlraum zwischen den Kapseln
(gestreifte Zone).

Transverse section of a part of the spawn of Xancus angula-
tus. Each capsule is fixed to a common ribbon, that is ancored
with its base to seagrass. The outer rims of each capsule reach
over the following capsule thus forming an additional intra-
capsular space (striped area).
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zerfillt (Abb. 1). Hiermit wird der Aufenthalt der sich ent-
wickelnden Jungen im Gelege iiber die schon einige Monate
betragende Entwicklungszeit innerhalb der Kapseln noch um
einige Wochen auflerhalb der Kapseln, aber noch im Schutz des
Geleges, verlingert. Auch dieses Gelege wird leicht verdriftet,
zumal in der Regel die Anheftung am Seegras schon nach
wenigen Wochen dadurch verlorengeht, daff die Pflanze
abstirbt und zerfillt. Die Gelege driften zwar seltener an der
Wasseroberfliche, wie bei Buccinum-Laich beobachtet werden
kann, doch rollen sie durch Stromungen angetrieben am Boden
entlang. Da das Gelege insgesamt sehr fest und dickwandig ist,
nimmt es dabei kaum Schaden. Der Verbreitungsbereich der
Art ist auch hier nicht nur allein auf die Kriechleistung der
adulten Tiere angewiesen, sondern wird durch Transport der
Gelege mitbestimmt.

Embryonalentwicklung und
Embryonalschale

Buccinum undatum LINNE

Von den 500 bis 2000 Eiern, die in jeder Kapsel eines
Geleges enthalten sind, entwickeln sich 10-40 Embryo-
nen, wihrend alle anderen von diesen aufgefressen wer-
den und somit als Nihreier dienen. PORTMANN [13] be-
schrieb die Entwicklung des Embryos von Buccinum un-
datum von der Ausbildung des ersten Schalenhiutchens
bis zum Abschlufl der Nihreieraufnahme. Demnach zeigt
sich schon vor der Ausbildung des Enddarmes und zu-
sammen mit der Differenzierung des Mitteldarmes ein
feines Schalenhiutchen auf dem dem Mund gegeniiber-
liegenden Pol (PorTmMANN, Abb. 1). Erst nachdem sich
die Kopfblase gebildet hat, sich Mund und Schlund zu
einem Trichter erweitert haben und ein kleines Velum
ausgebildet ist, beginnt die Nihreieraufnahme (Port-
MANN, Abb. 6).

Nihreier werden ohne Unterlal verschlungen. Oft wer-
den auch andere sich entwickelnde Embryonen, bevor sie
das Schlingstadium erreichten, von ihren Geschwistern
verzehrt. Da in der Regel iiber 100 Nihreier von jedem
Embryo aufgenommen werden, werden Mitteldarm und
natiirlich auch die hiutige Schale stark ausgedehnt. Der
apikale Pol des Embryos zeigt aber bereits trotzdem eine
deutliche Anlage einer Windung (PorTMANN, Abb. 7).
Nach Abschlufl der Nihreieraufnahme erfolgt eine all-
mihliche Herausbildung der Adultorgane aber erst sehr
spat die Differenzierung der Nihrsackwandung (PorT-
MANN, Abb. 10). Jetzt ist die erste Windung voll vorge-
formt.

Da sich das Interesse der Biologen [9, 13] vornehmlich
der Herausbildung des Darmes zuwandte, entging ihnen
der Wandel, der auch die Schale erfaflt. Der vor der
Nihreieraufnahme stehende Embryo besitzt nur ein zar-
tes Schalenhdutchen, welches weich und biegsam ist. Es
mufl entweder anfangs sehr dehnbar sein oder aber sehr
schnell bei der Nihreieraufnahme wachsen, um die starke
Vergroflerung des Nihreiersackes zu ermdglichen. Bis zu
dem von PorTMANN auf Abb. 10 dargestellten Entwick-
lungsstadium, in dem schon die Adultorgane weitgehend
herausgebildet sind und sich nun auch die Nihrsackwan-
dung zu differenzieren beginnt, ist dieses diinne Schil-
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chen das alleinige Skelett des Embryos. Das bedeutet
also praktisch, dafl der Embryo noch kein Stiitzskelett,
sondern nur eine weiche, biegsame Auflenhaut besitzt.
Der Wechsel in der Ausbildung des Periostrakums ist
klar auf Taf. 5, Fig. 6; Taf. 6, Fig. 1 ersichtlich. Das an-
fangs prall dem Nihreiersack anliegende diinne Em-
bryonalperiostrakum ist in diesem Stadium schon zu
weit geworden, da etwas Substanz des Nihreierdotters
bereits vom Embryo verbraucht wurde. Es liegt nun ver-
faltet dem Mantelgewebe auf. Es ist anscheinend wohl
dehnbar, aber nicht elastisch, und wird nun funktions-
los. Auch dies ist ein Hinweis darauf, daf die Form die-
ses noch kalkschalenlosen Embryos nicht von der Auflen-
schale bestimmt ist, wie dies bei spiteren Entwicklungs-
stufen der Fall sein wird, sondern vielmehr vom Weich-
korper darunter und der fortschreitenden Differenzie-
rung des Mantel- und Darmgewebes.

Nun tritt plotzlich eine ringférmige Kalkabscheidung
unter dem neugebildeten, nun skulpturierten und festen
Periostrakum auf, welches in seiner Ausbildung dem
Adultperiostrakum schon weitgehend gleicht. Dieses
Periostrakum nun bildet die Basis fiir die mineralische
Schale, die an seiner Unterseite aufwichst. Wihrend sich
also zur aperturalen Seite hin eine Schale ausbildet, die
dem Schalenvorbau geschliipfter, frei im Meeresmilieu
lebender Tiere immer dhnlicher wird, schreitet der Scha-
lenvorbau auch zum Apex hin vor, wobei das Embryo-
nalperiostrakum nicht das organische Substrat fiir die
aragonitische Schale bildet, sondern dieser unregelmiflig
verfaltet aufliegt und nun sekundir durch nicht an ihr be-
ginnender Verkalkung in einer runzeligen Form festgelegt
wird (Taf. 6, Fig. 4). Es kann noch innerhalb der Eikapsel,
aber nach dem Schliipfen in Teilen abgestreift oder ero-
diert werden, so dafl die Oberfliche unregelmifiig ero-
diert aussieht. Der erste Kalkschalenring hat sich bei
Buccinum 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 aragonitische Schale aus einer Kreuzlamellen-
Schicht, die auflen einen nur sehr schwach entwickelten,
sehr diinnen sphirolithischen Beginn zeigt und schon
hier die Anordnung der Kristallite in Lamellen 1. Ord-
nung erkennen lifit (Taf. 6, Fig. 2, 3). Praktisch be-
schrinkt sich die Entwicklung der Struktur hier darin,
daf} die nadelformigen Lamellen 3. Ordnung in etwas
wellig begrenzten, in einzelne, kleinere Nadeln zerfal-
lende Spitzen enden. Biischel solcher Kristallite zeigen
von Anfang an eine bevorzugte Richtung, die sich nach
innen hin schnell zur Lamelle 1. Ordnung ausformt.
Schon Bruchteile eines Millimeters dicke Schalen zeigen
dann in der Innenaufsicht schon wohlgeformte Lamellen
1. Ordnung. Lamellen 2. Ordnung sind noch nicht er-
kennbar. Anders liegt der Fall bei der mineralischen
Schale, die unter dem adultihnlichen 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 Nidelchen, die dann umbiegen und zu
Kristalliten 3. Ordnung innerhalb der Lamellen 1. Ord-
nung werden (Taf. 6, Fig. 4). Auch hier wird bis zum
Schliipfen nur eine Kreuzlamellenschicht sekretiert. Be-
vor sich die Kapsel 6ffnet und die Jungen entlifit, wer-
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b

Abb. 2. Zur Nihreieraufnahme bereiter Veliger von Xancus Veliger ready to feed on nurse-eggs, which shows no torsion;
angulatus, der noch keine Torsion zeigt; a) Frontansicht; a) frontal view; b) lateral view.

b) Seitenansicht.

b

Abb. 3. Nihreier fressender Veliger von Xancus angulatus Nurse-eggs feeding veliger with strongly expanded nurse-egg-
mit bereits durch jene stark aufgeblihtem Nihreiersack; a) An- sac; a) View of the differenciated frontal pole with signs of
sicht des sich differenzierenden Vorderpols mit deutlichen An- first volution; b) view of the whole larva, demonstrating the
zeichen einer beginnenden Einrollung; b) Gesamtansicht der size relationship between actual developing larva and its

Veligerlarve, die das Verhiltnis der Grofle des Vorderpols nurse-egg-sac.
zum aufgeblihten Nihreiersack verdeutlicht.
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Abb. 4. Veliger von Xancus angulatus gegen Ende der Frefi-
periode mit noch einfachem Velum, bereits deutlichem Fuf}
und Mantelhghle.

Veliger at the end of the feeding period with simple velum
and well developed foot and mantle cavity.

Abb. 5.

Veliger von Xancus angulatus einige Zeit nach Ab-
schlufl der Nihreieraufnahme. Erst jetzt entwickelt sich ein
grofles Velum. Der Nihreiersack zeigt keine Einrollung; die
mineralische Schale fehlt noch.

Veliger some time after the end of nurse egg feeding. Only
now a large velum has developed. The sac filled with nurse
eggs shows no volution, a mineral shell ist still absent.

den noch 1 bis 1!/ Windungen angefiigt. Der Vorbau
der Innenlippe weicht etwas von dem der Auflenlippe ab,
weil sich hier {iber das Periostrakum der vorherigen Win-
dung zuerst ein mit winzigen sphirolithischen Anfingen
aufwachsender Rasen prismatischer Kristallite erhebrt,
der dann mehr oder weniger unvermittelt in Kreuzla-
mellen iibergeht (Taf. 6, Fig. 4).

Xancus angulatus SOLANDER

Schon vor Beginn der Nihreieraufnahme ist ein Grof}-
teil des Embryos mit einer diinnen hiutigen Schale um-
geben. Die Nihreieraufnahme setzt vor der Torsion ein
(Abb. 2a, b) und verhindert eine vollstindige Torsion
des Embryos praktisch bis zum Schliipfen aus der Eikap-
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sel. Jeder sich entwickelnde Embryo nimmt einige hun-
dert bis tausend Nihreier auf, indem er jedes einzelne
ganz verschlingt. Abb. 2 stellt das frefbereite Stadium
dar. Hier sind vom Velum bisher nur zwei bogenférmige
mit Cilien besetzte Wiilste auf beiden Seiten der Schlund-
offnung ausgebildet. Neben dem Velum sieht man seit-
lich die polsterférmigen Larvalnieren. Den Mund be-
gleitet eine Lippe, die in zwei Wiilste unterteilt ist. Die
Kopfblase ist noch klein. Embryonen, die noch keine
Nihreier aufgenommen haben, schwimmen frei in der
Kapselfliissigkeit herum, wobei sie die Cilien manchmal
wie kleine Fiiffichen benutzen. In ihren Proportionen und
der allgemeinen Form gleicht dieser Embryo ihnlichen
Entwicklungsstadien von Polinices catena (Froronr [9],
Abb. 28 a) oder Buccinum wundatum (PorRTMANN [13]
Abb. 6; Froront [9], Abb. 76 a).

)

Bei Beginn der Nihreieraufnahme schwillt der Nihr-
eiersack sehr stark an, so daf} sich das Aufenhiutchen
gewaltig dehnen und in sehr schneller Folge abgeschieden
werden mufl. Es ist daher sehr dehnungsfihig, denn die
Abscheidung erfolgt am Mantelrand, der aber einen viel
engeren Kreis bildet, als dann im Querschnitt des Nihr-
eiersackes angetroffen wird. Bald erscheint der Rest des
Embryos nur noch als kleiner Zipfel auf dem gewaltig
geschwollenen Nihreiersack (Abb. 3 a, b). Die Embryo-
nen konnen jetzt nur noch plump an Ort und Stelle in
der zihfliissigen Kapselfliissigkeit rotieren. Entfernt man
sie aus der Kapsel und bringt sie in normales Meerwas-
ser, so platzt die diinne Auflenhaut sehr leicht auf. Neben
dem von drei Loben umgebenen Mund pulsiert nun deut-
lich sichtbar das grofe Larvalherz und tritt bei jedem
Pumpvorgang weit aus der nun schon deutlich differen-
zierten Mantelhshle hervor. Im Inneren der Mantel-
hohle erkennt man nun die Endung des Enddarmes. Das
Velum hat sich in zwei glockenformige Gebilde umge-
formt, deren Cilienkrinze senkrecht von der geblihten
Kopfblase abstehen. Der Nihreiersack des in Abb. 3
gezeigten Individuums miflt nun 5 mm Linge und 3 mm
Breite. Abb. 4 zeigt ein noch Nihreier aufnehmendes
Tier, in dem der Mantelrand schon weiter vorgeriickt
ist, und der Versuch einer Volution des Embryos deutlich
wird. Natiirlich scheitert dies noch am stark geblihten
Nihreiersack. Das pumpende Larvalherz kommt nur
noch wenig aus der MantelhShle hervor und der Fuf ist
schon als deutlich differenzierter Lappen erkennbar. Noch
immer ist das Velum glockenférmig und recht klein, doch
sehr erfolgreich im Einfangen von Nihreiern. Seltsamer-
weise finden wir die gréfite Ausdehnung des Velums erst zu
einem Zeitpunkt, zu dem bereits alle Nihreier von den
Embryonen verschlungen wurden und die Kapselfliissig-
keit klar geworden ist. Dieses Stadium ist in Abb. 5 dar-
gestellt. Auf dem noch ovalen, gerundeten und im Ver-
gleich zum weitgehend ausgeformten Teil des Embryos
sehr groflen Nihreiersack verstirkt sich der Einflufl der
Volution, ohne allerdings schon auf diesen iiberzugreifen.
Das Velum ist nun in zwei ungleich grofle Teile, die ih-
rerseits noch unterteilt sein konnen, ausgewachsen und
recht beweglich. Der Fuf ist grofer und beweglicher ge-
worden, zeigt aber noch keine differenzierte Sohle. Trotz
deutlich ausgeformtem und grofidimensioniertem Mantel-
rand ist weder eine Sekretion eines differenzierten
Periostrakums noch eine solche einer mineralischen Schale
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Abb. 6. Ubergangsstadium vom Veliger von Xancus angu-
latus zu kriechendem Tier mit erster Ausscheidung differen-
zierten Periostrakums und darunter liegender aragonitischer
Schale; a) Gesamtiibersicht des Embryos mit nun in lockeren
Windungen angeordnetem Nihreiersack; b) Detail des Vorder-
pols, welcher noch ein wohlentwickeltes Velum zeigt, gleich-
zeitig aber auch einen bereits ausdifferenzierten Fuff mit
deutlichem, sichtbarem Operkulum besitzt. Jetzt tritt das
ringférmige erste Exoskelett in Erscheinung.

erkennbar. Aus der Kapsel in Meereswasser iiberfiihrte
Tiere geben oft noch viele vollstindige Nihreier von
sich. Die 1-17 Embryonen, die jetzt in jeder Kapsel
liegen, zeigen Nihreiersicke von bis zu 10 mm Linge.

Im Anschluf an diesen Entwicklungsstand treten neben
den larvalen nun auch die endgiiltigen Organe stirker
in Erscheinung. In der Mantelhshle werden langge-
streckte Kiemen erkennbar, das Operkulum verdickt sich
und wird damit besser sichtbar, die Tentakel wachsen
aus und schwarzes Pigment bezeichnet die Lage der Au-
gen. Abbildung 6a zeigt, dafl nun auch der Nihreiersack
eine beginnende Volution zeigt, die allerdings nicht voll-
stindig ist. Nun tritt auch gleichzeitig das erste differen-
zierte Periostrakum und darunter die erste mineralische
Schale in Erscheinung (Taf. 1, Fig. 1). Das hauchdiinne,
ringformige Schilchen endet apikal am Nihreiersack
und apertural am Mantelrand. Es zeigt deutliche An-
wachsstreifung und ist anfangs nur unter nun adultihn-
lichen Periostrakum anzutreffen. Das in Abb. 6 darge-
stellte Individuum ist 10 mm lang und bis zu 6 mm breit.

Im folgenden formt sich die Sohle des Fufles zu einer
Kriechsohle um, wihrend das Velum allmahlich reduziert
wird und schliefllich verschwindet. Neben das Larval-
herz tritt das endgiiltige Herz und die Kiemen werden
deutlicher sichtbar. Mit Beginn der Schalenbildung ist
der Mantelrand hinter die Schalenmiindung riickziehbar,
obwohl die Schale anfangs nur ein schmaler Ring ist. Die
erste Schalenskulptur weist nur einfache und glatte bo-

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-nurse-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 Anwachsstreifen auf, spiter tritt eine feine Skulp-
tur hinzu und das Periostrakum zeigt regelmiflige Be-
stachelung. So wie der Vorbau apertural erfolgt, so
schreitet er nun auch apikal voran. Der Nihreiersack-
Hiille bzw. dem embryonalen Periostrakum kommt keine
Hilfsfunktion bei der Schalenabscheidung zu, denn es
liegt unregelmifig verfaltet der glatten Schale auf. Meist
zeigen nur die gerade verkalkenden Schalenteile eine
gute Volution, wihrend der apikal folgende Nihreier-
sack weich ist und ovale Form zeigt. Ein 13 mm langer
Embryo weist so eine letzte apikale noch offene Windung
auf, die einen Durchmesser von etwa 3 mm mif}t, wih-
rend der dahinter folgende Nihreiersack 7 mm breit ist.

Nachdem zwei Windungen mit Kalkschale anzutreffen
sind, erkennt man deutliche Kiemenbogen, deren Cilien-
schlag einen kriftigen Wasserstrom in die Mantelhdhle
hinein erzeugt. Die verschiedenen Individuen, die man in
einer Kapsel antreffen kann, zeigen oft sehr verschiedene
Groflen und auch einen recht unterschiedlichen Ent-
wicklungsstand.

Wihrend Individuen mit zwei Gehiusewindungen auf
der fein bewimperten Fuflsohle herumkriechen, gleich-
zeitig auch noch ein recht grofles Velum besitzen kdnnen,
zeigen andere weniger Schalenwindungen, dafiir aber
schon eine vollstindige Resorption des Velums.

Abb. 7 zeigt ein Individuum, welches nach Zerfallen der
ins Gelegeinnere weisenden Kapselseite ins Meereswas-
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a

Abb. 7. Xancus angulatus a) Das dem in die offene Kapsel
nach Auflésung der Schlupflochmembran eindringende See-
wasser ausgesetzte Jungtier besitzt noch eine apikale Schalen-
6ffnung. Aus dieser ragt das Ende des in lockere Windungen
gelegten, von Mantelepithel umgebenen Nihreiersack her-
vor. Die nun zu weit gewordene hiutige Embryonalschale
ragt unregelmifig locker dariiber; b) das endgiiltig dem zer-
fallenden Gelege entschliipfte Jungtier zeigt ebenfalls oft nur
drei Windungen, weil die zuerst geformten sehr zarten Win-
dungen schon abgebrochen sind und ein neuer Abschlufl durch
ein erstes dickes Septum geschaffen wurde.

a) The young animal which 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-egg sac held in shape by mante
epitelium still extends outward. The membraneous embryonie
shell has become functionsless and extends irregularely loose
over the soft apical end.

b) The 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
verlift. Der Sinn dieser Vorsichtsmafinahme wird sofort
klar, wenn man erkennt, dafl bei fast allen den Kapsel-
innenraum verlassenden Schliipflingen noch kein end-
giiltiger Abschlufl des apikalen Endes des Gehiuses durch
mineralische Schale erfolgte. Diese Schliipflinge besitzen
ein 0,5 bis 1,5 cm langes Gehiuse, welches 1,5 bis 2,5
Windungen zeigt. Vor dem Schliipfen, im Inneren der
Kapsel noch, kommt es zu einer weitgehenden An-
gleichung des Entwicklungsstandes und beim Schliipfen
sind alle Individuen adultihnliche, kriechende Jungtiere
mit allerdings sehr zarter Schale und in den meisten Fil-
len unverkalktem weichem Apex. Nur die letzte Win-
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dung, diejenige, die ein adultihnliches Periostrakum be-
sitzt, ist ziemlich fest und haltbar. Aus dem apikalen
Ende ragt also beim Schliipfling das Ende der abgerun-
deten Dottermasse hervor, sowie diese wie ein viel zu
grol gewordener Mantel, locker umgebende, faltige
Embryonalperiostrakum. Diese nutzlos gewordene Em-
bryonalschale wird leicht abgestreift oder reifit ein, was zu
keinerlei nachteiligen Folgen fiir den jungen Schliipfling
fithrt. Es hat sich eine neue Schutzschicht des Mantelge-
webes des hintersten Nihreiersackes gebildet. Hier er-
folgt nun innerhalb weniger Stunden eine im Vergleich
zur vorher beobachteten Schalenbildung sehr unregel-
mifige Abscheidung von Aragonit, welche zu einem end-
giiltigen Verschluf der apikalen Offnung fiihrt (Taf. 1,
Fig. 4). Im Schutze der derben Gelegemembranen ver-
bleiben die noch sehr zartschaligen Jungen noch einige
Wochen, wobei sie vornehmlich von ihren Dotterreserven
zehren, sicherlich aber auch schon Wiirmer erbeuten, die
durch die Ritzen zwischen den einzelnen Kapseln in den
Raum eindringen, der sich aus ehemaligem Kapselinnen-
raum und Kapselzwischenraum zusammensetzt. Die jun-
gen Schnecken bauen hier feste, sehr dicke, neue Schalen-
windungen, die in Skulptur und Morphologie vollkom-
men der der adulten Schalen gleichen.

Meist werden so noch 2-3 Windungen angefiigt, ehe
das Gelege zerfillt. Die durch apikalen Riickbau wih-
rend der Embryonalentwicklung gebildeten 1 bis 2 Scha-
lenwindungen trennt dabei frithzeitig ein Septum (Taf. 2,
Fig. 6) von den Weichteilen des jeweiligen Individuums
und dem restlichen Gehiduse. Sie brechen dann von den
schwerer gewordenen Juvenilschalen zumeist ab, so dafl
von ihnen bei den endgiiltig zum riuberischen Leben
ibergegangenen Jungtieren meist kein Rest mehr zu
finden ist.

Die Schalenstruktur der innerhalb der Eikapsel gebil-
deten Schale gleicht weitgehend der von Buccinum un-
datum. Auch hier ist der sphirolithische Beginn nur
schwach entwickelt und mehr oder weniger auf die
spitzen Enden der Kristallite beschrinkt, die die Lamel-
len 3. Ordnung der Kreuzlamellenschicht bilden (Taf. 1,
Fig. 1, 3). Die Anordnung in Lamellen 1. Ordnung wird
gleich von Anfang an sichtbar und schon nach Bruchteilen
von Millimetern Schalendicke haben sich 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 schon er-
kennbar. Diese Art der mineralischen Schale, bestehend
aus einer diinnen Kreuzlamellenschicht, macht den ersten
Vorbau in aperturaler Richtung und den gesamten Vor-
bau in apikaler Richtung aus, der bis zum Schliipfen aus
der Eikapsel erfolgt. Der Augenblick des Schliipfens oder
besser des Eindringens normalen Meerwassers in den
Kapselinnenraum beschlieft diese Art des Vorbaus in
apikaler Richtung und es erfolgt nun ein schneller Ab-
schluf des Gehiuses durch in mehrere Schichten aufein-
ander gelagerten, miteinander verfilzten Kristallaggre-
gaten (Taf. 1, Fig. 4, 5, 6; Taf. 2, Fig. 1). Die einzelnen
Aggregate haben Nadel- bis Zigarrenform, sie liegen un-
geordnet nebeneinander und sind durch organische Scha-
lensubstanz fest miteinander verbunden (Taf. 1, Fig. 6;
Taf. 2, Fig. 1). Die Festigkeit dieser Wand beruht stirker
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auf der organischen, die Kristallaggregate miteinander
verklebenden Substanz als auf den Aggregaten. Ahnlich
dem diinnen frischen Rohrenvorbau von Serpeln, die
dhnliche Strukturen aufweisen (W. Haas, miindl. Mit-
teilung), ist auch diese Schalenbildung sehr briichig und
am adulten oder auch heranwachsenden Jungtier nicht
mehr erhalten. Sie dhnelt jedoch in vielen Punkten den
spiter wihrend des ganzen Lebens der Schnecke immer
wieder ausgeschiedenen Septen, wie noch gezeigt werden
soll.

Der weitere Schalenvorbau in aperturaler Richtung nach
dem Schliipfen aus der Eikapsel ist wieder dhnlich dem
von Buccinum undatum. Unter dem Periostrakum, wel-
ches bei Xancus eine komplizierte Morphologie aus An-
wachsstreifen, Verdickungen und Stacheln aufweist, folgt
mit einem sehr undeutlichen sphirolithischen 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
(Taf. 2, Fig. 3). Anfangs richten sie sich noch 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 dickeren Schalen nicht mehr bei der
Anlage nur einer Kreuzlamellenschicht, sondern unter die
erste diinne Schicht legt sich eine zweite, die im Winkel
von 90° gedreht erscheint. Der Abschluff dieser Schale, von
der dann die ersten Schalenwindungen schon abgebrochen
sind, wird durch eine nach auflen gewdlbte Querwand,
einem ersten Septum, gebildet (Taf. 2, Fig. 6). Die Kri-
stallaggregate dieser Wand gleichen in vielem denen der
ersten schnellen Schalenbildung, die zur Schliefung der
apikalen Gehiuse6ffnung und Umbhiillung der herausra-
genden Dottermassen diente, doch ist die nun vom
grofleren, weiter herangewachsenen Tier gebildete Trenn-
wand dicker und besteht aus grofieren Kristallaggregaten
in nun siuliger Tracht (Taf. 2, Fig. 5, 7). Einzelne mehr
organische Schichten dieses Septums zeigen durch 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 zum fritheren nun abge-
brochenen apikalen Verschluff eine feste harte Schicht
ohne Porenraum bilden. Beide Schichttypen in Wechsel-
folge verleihen dem Septum einige Festigkeit.

Bau der Adultschale

Buccinum undatum LINNE

Der Vorbau der Auflenlippe bleibt beim embryonalen
Tier in der Kapsel auch bis zum Schliipfen noch ein-
schichtig, bestehend aus allmihlich sich verdickender,
sphirolithisch beginnender Prismenlage, die in eine wohl-
geordnete Kreuzlamellenschicht iibergeht (Taf. 6, Fig. 3).
Erst nach dem Schliipfen wird unter die erste Kreuzla-
mellenschicht wie bei Xancus angulatus eine zweite an-
gelegt, die gegeniiber der ersten um 90 Grad verdreht
ist. Bei heranwachsenden und adulten Tieren folgen unter
dem Periostrakum im Gegensatz zu den bei Xancus an-
getroffenen Verhiltnissen einige dicke Prismenschichten
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(Taf. 6, Fig. 5, 6,), oft schon mit diinnen Einschaltungen
von Kreuzlamellen dazwischen.

Wenn letztere ausgebildet sind, so bleibt die Ausrichtung
der Lamellen iiber die sie trennenden Prismenschichten
hinweg die gleiche (Taf. 6, Fig. 6). Bei verschiedenen In-
dividuen und auch an verschiedenen Gehiuseabschnitten
des gleichen Individuums sind unterschiedlich viele Pris-
menschichten unter dem Periostrakum anzutreffen. Die
sich dann endgiiltig durchsetzende auf sie folgende
Kreuzlamellenschicht wird von einer ebenso dicken, 90°
zu ihr gedrehten Kreuzlamellenschicht unterlagert. Sie
wichst gleichzeitig mit der ersten Schicht im hinteren in-
neren Teil der Auflenlippe auf (Taf. 6, Fig. 7). Soweit
gleichen die Verhiltnisse des Schalenaufbaus von Bucci-
num undatum denen von Xancus angulatus. Doch bei
heranwachsenden und adulten Buccinum-Gehiusen tritt
im Inneren des Gehduses noch ein drittes Schichtglied auf,
welches zeitlich zugleich mit den beiden Kreuzlamellen-
schichten sekretiert wird (Taf. 6, Fig. 7). Diese Schicht
wichst in wirtelig angeordneten Kristalliten vorwirts
(Taf. 7, Fig. 4). Die hierdurch entstandenen, unregel-
mifig runden Bezirke stehen in wenig geordneten, wel-
ligen Reihen auf der Wuchsoberfliche nebeneinander
(Taf. 7, Fig. 2, 3). Im Bruch treten uns Sphérolithsekto-
ren entgegen (Taf. 7, Fig. 2, 5), die BoGGILD [4]
»composite prismatic structure« nannte. Sie bestehen
nach seiner Beschreibung aus grofleren Prismen, die
wiederum aus kleineren Prismen in federihnlicher Weise
zusammengesetzt sind. Die Prismen 1. Ordnung stehen
dann fast senkrecht in der Schalenwand, wihrend die
Prismen 2. Ordnung in dieser Struktur nach unten hin
auseinanderlaufen. Allerdings interpretierte BeGGILD
diese Schicht als in der Schale auflen liegende, d. h., zu-
erst unter dem Periostrakum noch vor den Prismen- und
Kreuzlamellenschichten abgelagert. Seine Fig. 3 auf Taf.
12 148t aber erkennen, dafl hier diese Schicht eine ero-
dierte Oberfliche aufweist. In der Tat sind bei Buccinum
undatum aus der Qosterschelde derartige sekundire
Schichten infolge Erosion der obersten Schalenschicht sehr
hiufig anzutreffen. Jedoch fehlt hier immer auch das
Periostrakum. »Composite prismatic structure« tritt bei
jungen Individuen erst etwa bei oder nach der Bildung
der dritten Gehiusewindung unter den Kreuzlamellen in
Erscheinung. Sie ist also eine nur spitontogenetisch vor-
kommende Schalenkomponente. Die juvenilen Windun-
gen sind in der Regel noch sehr diinnschalig und ihre
dufleren Schalenschichten werden durch Abrasion und Lo-
sung leicht abgetragen.

Anschliefend konnen #hnlich, wie noch bei Xancus be-
schrieben werden wird, eine oder mehrere Schichten von
innen angefiigt werden. Dabei folgt direkt auf die
Schicht der Sphirolithsektoren eine neue Kreuzlamellen-
schicht und auf diese kann wiederum eine Schicht mit
Sphirolithsektoren folgen usw. (Taf. 7, Fig. 6).

Der Vorbau der Innenlippe erfolgt bei Buccinum genau-
so wie bei Xancus, indem auf eine Zone mit Schalen-
sauberung ein dichter Rasen feiner senkrecht zur Ober-
fliche angeordneter Kristallite folgt. Weiter zum Inneren
der Apertur zu ordnen sich die Prismen dieses Rasens
zu Biindeln gleicher Richtung, bis dann schliefflich Kreuz-
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lamellen entstehen. Noch weiter innen wachsen zur glei-
chen Zeit die wirteligen Sphirolithsektoren der inneren
Schalenlage (Taf. 7, Fig. 4).

Bei adulten Tieren sind zumeist die apikalen, drei bis
vier Windungen durch Septen abgeschlossen (Taf. 8, Fig.
1). Die Ausbildung dieser Septen gleicht weitgehend der
bei Xancus beschriebenen. Zigarrenformige, sphiroli-
thisch aufgebaute Kristallaggregate konnen, durch or-
ganische Lagen miteinander verbunden, die diinnsten
Septen aufbauen (Taf. 8, Fig. 4), oder die Basislage eines
dickeren Septums bilden (Taf. 8, Fig. 3). Die Einzelkri-
stalle miteinander verwachsener Kristallaggregate rich-
ten sich zumeist nach innen in senkrecht zur Wachstums-
front orientierte Prismen aus (Taf. 8, Fig. 2), die sich hier
im Gegensatz zu den Verhiltnissen bei Xancus in
Kreuzlamellenschichten ausrichten kénnen. Bei Septen,
die bereits von nachfolgenden Septen vom Weichkdrper
abgeriegelt wurden, erfolgt oft ein Weiterwachsen der
innersten Kristallitenden (Taf. 8, Fig. 5, 6). Es bilden
sich dabei gut ausgeformte Kristallkdpfe und Rosetten
(Taf. 8, Fig. 6).

Xancus angulatus SOLANDER

Der Schalenvorbau des jugendlichen Tieres erfolgt mehr
oder weniger durchgehend, wenn die Erndhrungslage des
Individuums normal ist. Dabei wird die Aufenlippe der
Apertur genau so weitergebaut, wie es fiir das noch im
Gelege nach dem Schliipfen verbleibende Jungtier bereits
geschildert wurde. Unter dem mit Stacheln verzierten
dicken Periostrakum folgt ein aus gleichgerichteten Pris-
men bestehender Kristallrasen, der sich durch Umbiegen
der einzelnen Kristallite in zwei Richtungen in eine
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 gleichférmiger Dicke
(Taf. 3, Fig. 1, 2, 4). Die erste Kreuzlamellenschicht ist
nicht michtig, wobei allerdings diese Michtigkeit stark
von der relativen Grofle des AuBenlippe bauenden Indi-
viduums abhiingt. Nach einiger Zeit des Wachstums tritt
wenige mm-cm hinter dem Wachstumsrand der Aufen-
lippe ein Wechsel in der Richtung der Kreuzlamellen ein,
so daff nun die Binder der Lamellen 1. Ordnung im
rechten Winkel auf den Bindern der Lamelle 1. Ord-
nung der darunter liegenden Schicht zu liegen kommen
(Taf. 3, Fig. 1, 2, 3). Diese zweite Kreuzlamellenschicht
kann nun sehr dick werden und ihr wird im Bereich des
Aperturrandes beim vorbauenden jungen Tier keine
Schicht mehr daruntergelagert. Das Umbiegen der ersten
Kreuzlamellenschicht in die im Winkel von 90° zu ihr
gedrehten zweiten Kreuzlamellenschicht erfolgt dadurch,
dafl sich die Lamellen 3. Ordnung im Bogen aus der alten
in die neue Richtung drehen (Taf. 3, Fig. 3). Es erfolgt
also kein abrupter Wechsel mit Beendigung des Wachs-
tums der Lamellen 3. Ordnung, sondern nur eine Neuan-
ordnung und ein Einlenken in die neue Ausrichtung.

Die Innenlippe der Apertur schiebt sich auf der Unter-
lage der Auflenseite der vorherigen Windung fort._Hler-
bei ist besonders bei schon grofleren Individuen die alte
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Oberfliche verschmutzt, zerbohrt oder von Fremdor-
ganismen bewachsen. Vor der Wuchszone der Innenlippe
ist daher bei Xancus angulatus eine Zone zu beobachten,
an der offensichtlich mit Hilfe von 18senden Ausschei-
dungen des Mantelrandes altes Periostrakum, locker an-
sitzende Fremdorganismen und aufgelockerte Schalen-
schichten abgeldst werden (Taf. 4, Fig. 1). Die Abgabe
kalklosender Substanzen zeigt sich dadurch, daf bei
Schale sekretierenden Individuen vor der aktiven Wuchs-
zone immer eine Zone mit frisch abgeitzter alter Scha-
lensubstanz anzutreffen ist. Die Karbonatanlsung dringt
allerdings nicht so tief in die alte Schale ein, um die
ganze Schicht abzutragen, die von Bohrorganismen
durchsetzt ist. Bohrginge werden vielmehr von der vor-
riickenden Karbonatabscheidung verschlossen (Taf. 4,
Fig. 2). Hierbei wichst in den Rinnen und L&chern ein
feinerer Aragonit-Kristallrasen auf, als daneben auf
angeitzte alte Schalenoberfliche der alten Windung. Der
vorriickende Kristallrasen besteht aus dicht nebeneinan-
derstehenden Kristalliten etwa gleichmifiger Dicke, die
eine Prismenschicht bilden (Taf. 4, Fig. 2, 4). Die Innen-
lippe bzw. der glinzende Kallus, besteht nur randlich aus
parallel zueinander aufwachsenden Kristalliten. Ist das
Schalenwachstum des Tieres grofi, so folgt schon nach we-
nigen Millimetern Abstand vom Aufenrand eine Aus-
ordnung der Prismen zu in verschiedenen Richtungen
geneigte Kristallitbiindel (Taf. 4, Fig. 3), die dann
schnell zu regelmifliger Kreuzlamellenstruktur auswach-
sen (Taf. 4, Fig. 4). Bei Tieren mit geringem Schalen-
wachstum oder Wachstumsstillstand besteht die ganze
Oberfliche der sichtbaren Innenlippe bzw. des Kallus
aus einem Prismenrasen.

Die Wechselfolge von Wachstum und Wachstumsunter-
brechungen ldfit sich besonders gut im Querbruch der
Kalluslagen der Innenlippe erkennen (Taf. 4, Fig. 4).
Lingere Schalenbauperioden zeigen sich durch dicke
Kreuzlamellenlagen an, Unterbrechungen werden durch
Prismenschichten ausgewiesen. Eine besonders interessante
Tatsache ist hierbei, dafl die Information der in den
Kreuzlamellen ausgebildeten Richtung der Lamellen 1.,
2. und 3. Ordnung in der Prismenschicht 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 Prismenschicht gelegene
Kreuzlamelle zu beobachten ist.

Das im Schalengehiuse verborgene Mantelepithel kann
ebenso wie das Mantelepithel nahe der Miindung alle
bisher beobachteten karbonatischen Schalenstrukturen
abscheiden. Wachstumsstillstand 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-
rungssuche und -aufnahme langzeitig auf der Sediment-
oberfliche aufhalten, oder sich gar im ausgewachsenen
Stadium nicht einmal mehr vollstindig im Sediment ein-
graben konnen, wenn sie ruhen, finden sich viele inkru-
stierende aber auch bohrende Organismen als Besiedler
der Schale ein. Durch diese Organismen wird die Schale
dauernd aufgelockert und zerstért, so dafl eine innere
Sekretion von Schalenschichten eine Lebensnotwendigkeit
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fir die Schnecke ist. Im Gehiuseinneren werden daher
oft, zeitlich nicht mit aperturalem Schalenvorbau ver-
kniipft, dicke Kreuzlamellen angefiigt. Dies erfolgt
wahrscheinlich als Reaktion auf die Schale durchdrin-
gende, das Mantelepithel reizende Impulse durch boh-
rende Organismen. Bei der darauf erfolgenden Schalen-
sekretion wird weder der Richtung 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 90° Verschiebung zueinander angelegt
(Taf. 4, Fig. 5). Es scheint vielmehr, als wire die Infor-
mation nach jeder Anfiigung einer neuen inneren Scha-
lenschicht verlorengegangen und jede Schicht beginne in
von der vorherigen unabhingigen Weise. Die Basis einer
jeden solchen Schicht bildet, wie auch bei Schalenauf-
wuchs unter dem Periostrakum, eine Prismenschicht, de-
ren Kristallite sich dann nach innen hin in die Lamellen
1., 2. und 3. Ordnung der Kreuzlamelle anordnen (Taf.
4, Fig. 6).

Im apikalen Bereich tritt neben die Schalenverdickung
noch die Bildung von Septen (Taf. 5, Fig. 1). Die Art
ihrer Ausformung ist bei Xancus schon seit dem
Schliipfen aus der Eikapsel deutlich vorhanden. Septen
werden nicht nur als Reaktion auf die allmihliche Zer-
storung der apikalen Windungen durch bohrende Or-
ganismen gebildet, sondern treten auch dort in Erschei-
nung, wo Individuen fast gar keine Erosion der apikalen
Schalenteile zeigen. Trotzdem sind bei ihnen im ausge-
wachsenen Zustand zumeist die ersten 5-6 apikalen
Windungen durch eine Aufeinanderfolge verschieden
dicker, in verschiedenem Abstand zueinander stehender
Septen abgeschniirt (Taf. 5, Fig. 1). Schneidet man den
apikalen Gehiuseteil eines groflen ausgewachsenen Indi-
viduums vorsichtig auf, bis man an das zuletzt gebildete
Septum kommt, so erkennt man, dafl hier der Umrif} des
gerundeten Endes des Eingeweidesackes nachgeformt ist.
Dieses nicht dicht der abgeschniirten Schalenwand anlie-
gende sackformige Gebilde dient nur in sehr geringem
Umfang der Festigkeit der Schale und ist isoliert recht
briichig. Die Funktion zumindest dieses letzten vom
adulten Tier gebildeten Septums liegt dann wohl eher
darin, das Ende des Eingeweidesackes zu umbhiillen, der
sich aus den fiir ihn zu eng gewordenen apikalen Win-
dungen zuriickgezogen hat, als Schutz vor eindringenden
Bohrorganismen zu gewihren.

Die ersten Lagen eines Septums gleichen in ihrem Aufbau
weitgehend den Schalenbildungen (Taf. 5, Fig. 2), die
beim gerade geschliipften Tier am noch offenen apikalen
Gehiuseende auftreten und dann beim juvenilen Tier
zum Abschluf der zum Teil abgebrochenen Embryonal-
windungen gebildet wurde. Allerdings formen sich jetzt
groflere Kristallaggregate (Taf. 5, Fig. 3), doch ist ihre
Anordnung dhnlich. Zuerst treten Sphirolithe in Er-
scheinung, die zu zweispitzigen oder zigarrenférmigen
Kristallaggregaten auswachsen konnen und durch orga-
nische Schichten miteinander verbunden eine erste Quer-
wand bilden (Taf. 5, Fig. 2, 3). Bei engerem Zusam-
menriicken der Aggregate verwachsen diese randlich und
kénnen dann bei weiterem Dickenwachstum des Septums
zu grobkristallinen Prismen, die senkrecht zur Wachs-
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tumsoberfliche ausgerichtet sind, auswachsen (Taf. 5,
Fig. 4, 5).

Diskussion der Befunde

Der Ablauf der Bildung der embryonalen Schale bei
Buccinum undatum und Xancus angulatus zeige auf, daf
hier nicht einfach nach Abschlufl der Ausformung der
Schalendriise mit dem Bau einer kontinuierlich grofler
und dicker werdenden Schale begonnen wird, sondern
daf hier vielmehr eine stufenweise Entwicklung erfolgt.
Daher entsprechen die Verhiltnisse auch nicht denen,
die wir bei Lymnaea stagnalis (TIMMERMANS [16]) an-
treffen, wo schon nach 3 Tagen der Embryonalentwick-
lung das larvale Schalengehiuse dem adulten gleicht.

Bei dieser Pulmonate sollen schon bei drei Tagen alten
Embryonen die verschiedenen schalenabscheidenden Man-
telzonen in gleicher Weise zu unterscheiden und bereits
dhnlich scharf voneinander getrennt gelegen sein, wie
bei adulten Tieren (TiMMERMANNS). Dagegen zeigen die
beiden in dieser Studie untersuchten Neogastropoden
vielmehr verschiedene Arten der Schalenbildung, die
wihrend verschiedener Entwidklungsstadien innerhalb
der Ontogenese aufeinander folgend in Erscheinung tre-
ten. Bei beiden Formen erweist sich die erste embryona-
le Schale als ein glattes, dehnbares Hiutchen, welches
nicht die Funktion eines Exoskeletts erfiillen kann, son-
dern anfangs nur die Funktion einer Aufenmembran des
apikalen Poles des Embryos und spater die der Hiille des
Nihreiersackes erfiille. Ahnliche Embryonalschalen zei-
gen auch die Embryonen anderer Nihreier verzehrender
Prosobranchier. Sie wurden von mir bisher bei Murex
trunculus (LINNE), M. brandaris (LINNE), M. brevi-
frons (Lamarck) und Nucella lapillus (LINNE) aus der
Familie Muricidae, Columbella rustica (LinNE) und C.
mercatoria (LINNE) aus der Familie Columellidae,
Pisania maculosa (Lamarck) und Cantharus dorbignyi
(PAYRAUDEAU) aus der Familie Buccinidae, Fasciolaria
tulipa (LINNE) und Leucozonia nassa (GMELIN) aus der
Familie Fasciolariidae und Voluta virescens (SOLANDER)
aus der Familie Volutidae beobachtet (BanpEL [2]).

Aber auch solche Arten, die sich ohne Aufnahme von
Nihreiern entwickeln, und damit den grofiten Anteil
unter den marinen Prosobranchiern stellen, zeigen in der
Regel eine Embryonalschale, die sich in ihrer Skulptur
stark von der darauf folgenden Adult- oder Larvalschale
unterscheidet  BANDEL [2]. Bei solchen Arten, deren
Junge aus der Eikapsel als Veligerlarven freischwim-
mend ins Meerwasser entlassen werden, wird allerdings
zumeist von Anfang an ein festes, stiitzendes Aufenske-
lett ausgeschieden. Arten, deren Junge bis zum Abschlufl
oder bis nach Abschlufl der Metamorphose in der Ei-
kapsel verbleiben, stehen vermittelnd zwischen beiden
vorher beschriebenen Entwicklungstypen. Hieriiber sind
eigene Untersuchungen im Gange.

Das spite Auftreten einer festen, zusammenhingenden
Kalkschale ist ebenfalls nicht auf die beiden unter-
suchten Arten beschrinkt, sondern bei heranwachsenden
Prosobranchiern vielmehr eine allgemeine Erscheinung.
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Bei den meisten Arten mit Nihreieraufnahme diirfte der
Vorgang der Kalkschalenbildung ihnlich verlaufen, wie
fiir Buccinum wundatum hier beschrieben, wihrend bei
Xancus angulatus ein Sonderfall vorliegt. Allerdings
diirfte fiir eine Anzahl von Vertretern der Gattung
Xancus, die sich bis in das Eozin zuriick verfolgen lifit
(ABBOTT [1]), die hier beschriebene Art der Schalenbil-
dung ebenfalls zutreffen. Das zeigten auch eigene Be-
obachtungen an den apikalen Windungen einiger rezen-
ter Vertreter. Das Gelege von Xancus pyrum beschrieb
Hornerr [11]. Es besteht ebenfalls aus 25-30 rand-
lich ineinandergreifenden Kapseln, die an einem ge-
meinsamen Strang befestigt sind. Nach Angaben von
CHIDAMBARAN u. UNNY [5] entwickeln sich in jeder
Kapsel nur 3 bis 6 Embryonen zu 9 mm langen und
5 mm breiten kriechenden Jungtieren mit zarter Schale
von 3-4 Windungen. Diese verbleiben dann sicherlich
noch im Gelege, wobei ebenfalls die apikalen Windun-
gen abbrechen und ein fester Verschlufl durch ein erstes
Septum erfolgt. Diese festen, apikalen Windungen sind
dann auch an heranwachsenden und adulten Tieren noch
zu beobachten.

Gerade durchgefithrte Untersuchungen an Prosobran-
chierlarven aus dem Mittelmeer zeigten, dafl eine feste
Kalkschale auch bei Formen ohne Nihreieraufnahme
sehr spit in der Embryonalentwicklung auftritt. Dabei
konnte festgestellt werden, dafl die embryonale Schale
(Schale bis zum Schliipfen aus der Eikapsel) und die lar-
vale Schale (Schale, die wihrend des Aufenthaltes als
freischwimmende Veligerlarve im Plankton) mit zu den
transitorischen Organen gerechnet werden konnen, an
deren Stelle wihrend der Metamorphose andere Schalen-
elemente treten. Zu diesen zihlt ein adulttypisches Perio-
strakum und eine aus festen zusammenhingenden Schich-
ten gebildete mineralische Schale. Im Gegensatz aller-
dings zu den Organen des Weichkdrpers, wie Larval-
herz, Larvaldarm und Larvalniere, kann die Schale nicht
resorbiert werden, sondern bleibt erhalten. Sie erfiillt nun
aber nicht mehr ihre Funktion als leichtes, festes Exo-
skelett eines freischwimmenden Planktonten oder als
dehnungsfihiges Nihreiersack-Hiutchen der in den Kap-
seln bis nach der Metamorphose verbleibenden Nihreier-
fresser.

Betreffs der Ultrastruktur der ersten karbonatischen
Schalenbildungen konnen die bei Xancus und Buccinum
beobachteten Verhiltnisse aufgrund der noch sehr gerin-
gen Kenntnisse auf diesem Gebiet bei anderen Mol-
luskenlarven noch nicht in ein System eingepaflt wer-
den. Es zeigt sich jedoch aus vorlidufigen Untersuchungen
vornehmlich an den Juvenilschalen von Meso- und Neo-
gastropoden, dafl sowohl sofort geordnete Kreuzlamel-
len, als auch Abscheidungen ziemlich ungeordneter Kri-
stallaggregate neben sphirolithisch beginnenden Prismen-
schichten wohl die hiufigsten Typen der allerersten Kalk-
abscheidung sind.

Der nach Abschluff der Metamorphose der Larven fol-
gende Schalenvorbau zeigt dann bei anderen, eine rein
aragonitische Schale besitzenden Prosobranchiern meist
den beiden hier beschriebenen Arten dhnliche Verhilt-
nisse. Nach einem mehr oder weniger deutlich aus
Sphirolithen bestehendem Anfangs-Kristallrasen unter
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dem Periostrakum erfolgt die Ausformung zu einer oder
mehreren, mehr oder weniger dicken Prismenschichten,
die dann ohne Unterbrechung durch Ausrichtung der
Kristallite zu gleichgerichteten Biindeln in Kreuzlamel-
len iibergehen. Auch die bei beiden Arten im Vorbau der
Auflenlippe beobachtete Zweischichtigkeit der Kreuz-
lamellenlagen ist als Regelfall bei Meso- und Neo-
gastropoden mit aragonitischer Schale zu betrachten.

Die »composite prismatic structure« Innenschicht im
Sinne BocciLp’s [4], die dann noch zusitzlich bei
Buccinum undatum an nach dem Schliipfen gebauten
Schalenpartien innen angefiigt wird, ist bisher in dieser
Ausbildung bei anderen Arten der Meso- und Neo-
gastropoden unbekannt. Schichten mit besser geordneten,
oft glatt siulenartigen Einheiten dhnlichen Aufbaus fin-
den sich bei einigen Archaeogastropoden (ERBEN [6, 7];
ErBEN, Frajs u. SieHL [8]) sowie auch bei ectocochlea-
ten Cephalopoden (ErBEN, Frajs u. SieHL [8]. Bei den
Polyplacophoren gibt es im Tegmentum dhnliche Struk-
turen, die allerdings parallel zur Oberfliche ausgerichtet
sind (Haas [10]).

Die Bildung von Septen tritt hiufig bei Gastropoden auf
und kann nach Angaben von YocHELsON [17] schon
bei ordovizischen Archaeogastropoden beobachtet wer-
den. Septenbildung stellt jedoch nicht die einzige Art dar,
mit der rezente Prosobranchier ihre apikalen frithen
Schalenlumina verschliefen (BANDEL u. HEMLEBEN, 1975).
Viele Arten fiillen die jungen Windungshohlriume voll-
stindig durch fortwihrende Verdickung der Winde bis
zur vollstindigen Auffiillung derselben, wobei oft (etwa
bei Vertretern der Gattung Strombus besonders gut zu
erkennen) die apikalwirts gerichtete Wand im Vergleich
zu den seitlichen Winden besonders stark verdickt wird.
Bei rezenten Vertretern der Prosobranchier scheinen
etwa gleich viele Arten ihre apikalen Gehduselumina
entweder massiv zu fiillen oder durch Septen abzuschlie-
Ren. Hiufig treten innerhalb einer Art beide Formen
des Apikalabschlusses der Gehiuse auf.

Die mineralischen Schalenabscheidungen zeigen eine deut-
liche Abstufung in ihrer Ausformung. Die einfachste und
schnellste Art der Kalkabscheidung erfolgt durch Sekre-
tion eines kalziumkarbonatreichen Schleims durch das
Mantelepithel. In diesem Schleim erfolgt dann ohne wei-
tere ordnende Einflufnahme des belebten Gewebes eine
Auskristallisation von Aragonitaggregaten, gefolgt von
einer Polymerisation der organischen Komponenten.
Diese binden dann die Kristallaggregate in Form von
Fibern und Lamellen aneinander. Dieser einfachste Typ
der Schalenbildung ist im apikalen Endverschlufl der
Schale des Schliipflings von Xancus angulatus gut doku-
mentiert. Hier scheidet der noch keine vollendete Volu-
tion zeigende letzte, nur vom Mantel und eine zu weit
und nutzlos gewordene Embryonalschale umgebende
Ausliufer des Nihreiersackes eine Form der Schale ab,
wie wir sie zum Beispiel bei den Rohren einiger Serpu-
liden kennen (W. Haas, miindl. Mitt.). Die Grofle der
zuerst ausgeschiedenen Kristallaggregate ist hierbei ledig-
lich von der Masse des ausgeschiedenen Schleimes ab-
hingig. Bei der Bildung des ersten Septums, welches
sich nach dem Abbrechen der ersten zartwandigen Scha-
lenwindungen den apikalen Abschlufl der Xancus-Schale
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bildet, tritt unter dem oben geschilderten ersten Aufen-
hiutchen eine etwas andere Schalenabscheidungsform
hinzu. Nachdem durch die erste Wand ein Abschlufl nach
auflen erfolgte, kann nun immer neue Schleimsubstanz
mit neuem Calciumkarbonat vom Mantel sekretiert wer-
den, so dafl die Kristallaggregate miteinander verwach-
sen und sich schliefllich zu einer Prismenschicht ausrichten.
Thre einzelnen Kristalle weisen mit ihrer morphologischen
Lingsachse in die Richtung des Wachstums, also nach
innen. Hier tritt ebenfalls noch keine ordnende Ein-
flufnahme des Gewebes auf das Wachstum der Kristalle
auf, aufler bei der Nachlieferung neuen Baumaterials.
Diese Art des Vorbaues ist in den inneren Septen von
Buccinum und Xancus zumeist verwirklicht.

Bei dickeren Septenwinden von Buccinum findet dann
eine allmihliche 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, dafl das Mantelepithel einen direkten Einfluf}
auf das Wachstum der Kristallite ausiiben muf3.

Der normale Vorbau und die Verdickung der Schale
auflerhalb der Septenbildung erfolgt bei Xancus angula-
tus und Buccinum undatum in sehr geordneten Bahnen.
Nach dem Beginn mit sehr undeutlichem, winzigem
sphirolithischem Anfangswuchs, folgt zumeist ein Rasen
gleichgerichteter, gleichdicker Kristallite. Diese formen
sich dann mehr oder weniger rasch zu Kreuzlamellen
aus, die sich im Falle von Buccinum wundatum zu
sphirolithisch aufgebauten Siulen umbilden kdnnen. Das
kleinste Element, der einzelne Kristallit in Sphirolith-
sektoren- und Prismenschicht oder die Lamelle 3. Ord-
nung in der Kreuzlamelle zeigt dabei immer gleiche Di-
mension, wohingegen Prismenschichten, Sphirolithsiulen
und Kreuzlamellen 1. Ordnung stark in ihrer Breite und
Hohe schwanken konnen. Alle drei aus diesem gleicharti-
gen Grundkristallit aufgebauten Strukturen werden vom
schalenbauenden Tier auch gleichzeitig dicht nebenein-
ander ausgeschieden. Dies lifit sich gut an Azetatabziigen,
die von quer zur Wachstumsrichtung geschnittener Scha-
len gemacht werden, zeigen. Hier treten die Wachstums-
linien besser als beim rasterelektronenmikroskopischen
Bild hervor (Taf. 7, Fig. 5). Man erkennt (Taf. 7, Fig. 5),
dafl eine solche Anwachslinie aus der Basis der Kreuz-
lamellenschicht heraustreten kann und in die obere Re-
gion der Prismenschicht oder der Sphirolith-Siulen-
schicht eintreten kann.

Man kann bei einem wihrend der Schalensekretion ge-
toteten Tier auch einen Streifen aus der Schale heraus-
schneiden und dessen Innenfliche mit dem Rasterelektro-
nenmikroskop betrachten. Dies erfolgte bei Buccinum,
wobei der Schalenstreifen vom Rande des Innenkallus
bis in die Hilfte der letzten Windung hinein reichte. Be-
trachtet man die Ausrichtung der Kristallite auf der
Oberfliche, so zeigt der Kallusrand gleichgerichtete Spit-
zen des Prismenschichtenkopfes, der dem Auflenlippen-
rand gegeniiberliegende Innenlippenteil in zwei Rich-
tungen weisenden Enden der Einzelkristallite der Lamel-
len 3. Ordnung und im Gehiuseinneren gelegene Schale
die radial in alle Richtungen weisende wirtelige An-
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ordnung der Kristallitspitzen der Sphirolithsektoren-
schicht in nebeneinander liegenden Rosetten.

Die Information »Richtung der Lamellen 1., 2. und 3.
Ordnung« der Kreuzlamellenschichten bleibt in einer
Wechselfolge derselben mit Prismenschichten zumeist in
den Prismenschichten erhalten. Das bedeutet, daf die
iber einer Prismenschicht etwa dem Innenkallus fol-
gende Kreuzlamelle so weiterwichst, als wire sie direkt
an die unter der Prismenschicht gelegene Kreuzlamelle
angefiigt worden. Dies beweist eine enge Verwandtschaft
dieser beiden Schalenbautypen in diesem Fall.
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Tafelerliuterungen: gelegen, gefolgt von einer Prismenschicht (siche Fig. 3), unter-
lagert durch die erste diinne Kreuzlamellenschicht, die dann

TAFEL 1 in die zweite im Winkel von 90° dazu ausgerichteten Kreuz-
lamellenschicht umbiegt (Ende derselben siehe Fig. 4). X 260;

Rasterelektronenmikroskopische ~ Aufnahmen von  Xancus L.Nr. 32033; A.Nr. 1150/27.

angulatus. General view of transverse fracture of the shell of a juvenile
animal still living within the egg-mass, but having hatched

Fig. 1. Anbruch des ersten Schalenringes der Larve. Blick from the egg-case. From the left to the right: Periostracum

auf die Schalenauflenseite und die Bruchkante. Periostrakum
abpripariert X 2100; L.Nr. 30292; A.Nr. 1093/40.

Brocken first ring of shell of the larva. View onto the outside
of the shell and the brocken shell. Periostracum has been
removed. X 2100.

Fig. 2. Aufblick auf die Schaleninnenseite einer larvalen
Schale mit deutlich ausgerichteten 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 verdickte Kreuzlamellenschicht des
apikal vorgebauten Schalenteiles einer Larve. Aufblick und
Anbruch. X 2100; L.Nr. 30292; A.Nr. 1093/40.

Somewhat thickened crossed lamellar layer of the part of the
shell which grew in apical direction. Seen onto the upper
surface and the fracture face of the shell. X 2100.

Fig. 4. Ubersichtsbild des nach dem Schliipfen aus der Eikap-
sel schnell verkalkten, nur in unregelmiflige Windungen ge-
legten apikalen Gehiuseteiles. 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 hatching
from the egg-case. X 20.

Fig. 5. Querbruch durch die zuletzt geschlossenen, apikalen
Windungen (Fig. 4) zeigt durch organische (hier zumeist weg-
geloste) Substanz verkittete Schicht ungeordneter, siuliger
Aragonitkristallite. X 980; L.Nr. 30997; A.Nr. 1116/8.
Transverse fracture of the last apical whorls (Fig. 4) showing
a layer build of aragonitic needles arranged without order
and held together by organic material (here partly removed)
X 980.

Fig. 6. Aufsicht auf in Fig. 4 gezeigte apikale Windung lifle
Kristallaggregate, die nur vereinzelt miteinander verwachsen,
zumeist durch organische Schalenschichten 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 which are only rarely intergrown with each other and
are connected to each other by organic shell layers. X 2100.

TAFEL 2

Rasterelektronenmikroskopische ~ Aufnahmen von  Xancus

angulatus.

Fig. 1. Auf der Taf. 1, Fig. 6 dargestellte Kristallaggregate
zeigen in stirkerer Vergroferung ihre zusammengesetzte Natur
und die lamellige bis fibrose organische Schicht, die sie mit-
einander verbindet. X 5300; L.Nr. 31627; A.Nr. 1138/26.
Crystal aggregates shown on Taf. 1, Fig. 6 show in greater
enlargment their composite nature and the fibrous to platy
organic material connecting them to each other. X 5300.

Fig.2. Ubersicht des Querbruchs der Schale, die ein juveniles
Tier noch im Gelege, aber schon nach dem Schliipfen aus der
Eikapsel baute. Links auflen ist Periostrakum mit Stacheln

with spiny surface underlain by a fine prismatic layer (see
fig. 3), first thin crossed lamellar layer, which than turns with
90° degrees into the second crossed lamellar layer (the inner
end of which can be seen in fig. 4). X 260.

Fig. 3. Prismatische Schicht als erste Kalklage unter dem
Periostrakum, und darauf folgende Auslenkung der Kristallite
in Kreuzlamellen. X 1900; L.Nr. 32028; A.Nr. 1150/22.
Prismatic layer as the first calcareous layer following the
periostracum soon is transformed into a crossed lamellar layer.
X 1900.

Fig. 4. Nach innen zu enden die Kristallite der Kreuzlamel-
lenschicht plotzlich an der Wuchszone, an der in gleicher
Weise weiter verdickt 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. Aufsicht auf die duflerste Lage des in Fig. 6 dargestell-
ten Septums, welches den Apikalabschluff des Gehiuses des
endgiiltig das zerfallende Gelege verlassenden Jungtieres bildet.
Die Kristallaggregate sind nur zum Teil miteinander verwach-
sen und werden durch 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 the final apical closure of shells of animals which
will leave the disintegrating egg-mass. The crystel aggregates
are only partly intergrown with each other and are connected
to each other by organic fibres. X 4900.

Fig. 6. Ubersicht des ersten Septums, welches den apikalen
Abschlufl des Gehiuses des endgiiltig ins benthische Leben
entlassenen Jungtieres bildet. X 49; L.Nr. 32034; A.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. Aufsicht auf eine weiter im Inneren des in Fig. 6
dargestellten Septums gelegene Schicht zeigt Kristallaggregate,
die miteinander fest verwachsen 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 interlocking crystal-aggregates. X 4900.

TAFEL 3

Kreuzlamellenschichten von Xancus angulatus dargestellt in
Fig. 3 durch Nitrozelluloseabzug und in Fig. 1-2, 4—6 durch
rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen.

Fig. 1. Aufsicht auf im Vorbau befindliche Innenseite der
Auflenlippe eines Schale-sekretierenden Individuums im Bereich
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. Ubergang zweier Kreuzlamellenschichten im Quer-
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bruch. In der oberen Schicht sind die Lamellen 1. Ordnung
quer zu ihrer lingsten Achse und in der unteren parallel dazu
gebrochen. 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. Ubergang von duflerer zur inneren Kreuzlamellen-
schicht. Die im Abzug besonders gut hervortretenden An-
wachsstreifen verlaufen nicht parallel zur Ubergangslinie zwi-
schen beiden Schichten, sondern sind dazu geneigt, d. h., direkt
nebeneinander wuchsen zwei verschiedene Kreuzlamellenrich-
tungen auf. X 200.

Transition from outer to inner crossed lamellar layer shown
by the use of acetate-peel which 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
each other two differently oriented crossed lamellar layers
were formed. X 200.

Fig. 4. Quer zur Lingserstreckung der Lamellen 1. Ordnung
gebrochene Kreuzlamellenschicht, die als kleinste Einheit La-
mellen 3. Ordnung zeigt. Diese schlieflen sich zu Blittern der
Lamellen 2. Ordnung zusammen, welche vertikal auf den Be-
grenzungswinden 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 elements, the
lamelae of third order form sheets of lamellae of the second
order, which piled onto each other form the lamellae of the
first order. X 2280.

Fig. 5. Quer zur Lingsachse der Lamellen 1. Ordnung ge-
brochene Kreuzlamellenschicht, die den unregelmifligen Ver-
lauf der Lamellen 1. Ordnung zeigt. Die Lamellen keilen aus,
verzweigen sich und sind verbogen. X 115; L.NR. 28875;
A.Nr. 1045/9.

Transversally to the longaxis of the lamellae of the first
order brocken crossed lamellar layer showing the abruptly
ending, branching, and bendine lamellae of first order. X 115.

Fig. 6. Bruch parallel zur Lingserstreckung 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

Rasterelektronenmikroskopische ~ Aufnahmen von  Xancus

angulatus.

Fig. 1. Aufsicht auf die vorderste Wuchszone des Innenlip-
penkallus. Vor der vorriickenden Prismenschicht (unten) sind
die gesduberten und angedtzten Schalenschichten der vorheri-
gen Windung sowie aufgedeckte Algenbohrginge zu erkennen.
X 2200; L.Nr. 31038; A.Nr. 1117/23.

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 etched surface
of the older whorl and uncovered tubes of algal borings are
visible. X 2200.

Fig. 2. Alte Bohrginge werden beim Vorriicken der neuen
Schicht mit einem feinen, engen Kristallwuchs gefiille. X 2200;
L.Nr. 31037; A.Nr. 1117/31.

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 entfernt regeln sich die Kri-
stallite allmihlich in das fiir Kreuzlamellen typische 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 crossed lamellar layers. X 1800.

Fig. 4. Quergebrochener, verdickter Kallus eines erwachsenen
Tieres zeigt Wechsellagen von Prismenschichten und Kreuzla-
mellenschichten. Die Richtung der Lamellen innerhalb der
Kreuzlamellenschichten wird nach Beendigung des Prismen-
Schichtbaues wieder so aufgenommen, als wire sie nie unter-
brochen worden. X 250; L.Nr. 3119; A.Nr. 1121/18A.
Transversally brocken thickened callus of an adult 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 each pris-
matic layer crossed lamellar layers are constructed as if their
formation had never been interrupted. X 250.

Fig. 5. An die durch bohrende Organismen aufgelockerte, hier
quergebrochene Schale ist von innen eine neue Kreuzlamellen-
schicht angefiigt worden. Es handelt sich um die vorletzte
Windung eines adulten Tieres. Der Bruch erfolgte parallel zur
Anwachsstreifung. X 23; L.Nr. 30859; 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. Ausschnitt des Bruches, der in Fig. 5 dargestellt ist,
zeigt die von innen angefiigten Schichten. Aus der basalen
Prismenschicht entsteht dhnlich den ersten Schalenbildungen
unter dem Periostrakum durch allmihlichen Ubergang eine
Kreuzlamellenschicht. X 118; L.Nr. 30860; A.Nr. 1111/2.

Section of the transversely brocken shell shown in Fig. 5
with the inner layers. Here from prismatic layers similar to
that following right under the periostracum a graditional
change 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 Gehiuseteil eines adulten
Tieres zeigt eine Anzahl verschieden dicker Septen. X 22;
L.Nr. 32039; A.Nr. 1150/33.

The brocken open apical shell of an adult animal show a
number of septae with different thickness. X 22.

Fig. 2. Aufgebrochenes diinnes Septum mit grofien Aragonit-
kristall-Aggregaten, die durch organische Schalenschichten
aneinandergefiigt werden.X 870; L.Nr. 32044; A.Nr. 1150/38.
Brocken thin septum with large crystallites of aragonite held
together by organic shell material. X 870.

Fig. 3. Einzelnes Kristallaggregat in diinner organischer
Schalenschicht. X 1700; L.Nr. 32042; A.Nr. 1150/36.

Single aragonitic crystal-aggregate in thin organic layer.
X 1700.

Fig. 4. Aufgebroches Kristallaggregat zeigt sphirolithischen
Aufbau und ist zum Weichkdrper hin weitergewachsen, wobei
sich durch den Einfluf einander behindernder, benachbarter
Kristallisationszentren eine Prismenschicht ausformt. X 2900;
L.Nr. 32040; A.Nr. 1150/34.
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Crystal-aggregate brocken 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 Durchmesser der wachsen-
den Kiristalle zu, so dafl die Prismenschicht immer grobkorni-
ger in ihrem Aufbau wird. X 800; L.Nr. 32046; A.Nr.
1150/40.

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 Gehiduses eines fast schlupfbereiten Jung-
tieres von Buccinum. Der Beginn der ersten mineralischen
Schalenabscheidung und der Ausformung des Periostrakums ist
deutlich am plotzlichen Skulpturwechsel sichtbar, der etwa
nach einer Schalenwindung auftritt. X 36; L.Nr. 28502; A.Nr.
1031/39.

View of the shell of an juvenile animal (Buccinum) almost
ready to hatch. The onset of mineral shell deposition and for-
mation of an adult-like periostracum is well documented by
the sudden sculptural change seen after about the first whorl.
X 36.

TAFEL 6

Rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen von Buccinum
undatum.

Fig. 1. Aufsicht auf die verfaltet, der apikalen ersten Win-
dung aufliegende hiufige Embryonalschale (Ausschnitt 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. Bruchkante und Aufsicht auf die erste mineralische
Schale, die eine Larve bildet. Es entstehen sofort Kreuzlamel-
len. X 1900; L.Nr. 30310; A.Nr. 1094/21 A.

Brocken edge and view onto the first mineral shell secreted
by a larva. Crossed lamellar structures are formed directly.
X 1900.

Fig. 3. Bruchkante und Aufsicht auf die Auflenlippe des Ge-
hiuses eines schlupfreifen Tieres. Das Periostrakum ist abge-
16st, darunter folgen immer noch recht unvermittelt Kreuz-
lamellen. X 2050; L.Nr. 30306; A.Nr. 1094/16 A.

Brocken edge and view onto the outer lip of the shell of an
animal ready to hatch. The periostracum is dissolved away,
below it there is still a quite sudden onset of crossed lamellar
structure. X 2050.

Fig. 4. Bruch durch die Schale der ersten Windung (rechts),
welche als Auflage die verfaltete rein organische embryonale
Schale besafl (durch Priparation entfernt). Diese wurde dann
durch das Vorriicken der Innenlippe der zweiten Schalenwin-
dung sekundir verkalkt (Mitte) und von der Innenwand der
der zweiten Windung iiberlagert, die mit Prismenschicht an der
Basis und Kreuzlamelle dariiber zuerkennen ist (links).
X 1800; L.Nr. 31011; A.Nr. 1116/23.

Transverse fracture through shell of the first whorl (at the
right) which 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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Fig. 5. Auflere, unter dem Periostrakum folgende Prismen-
schicht beim Vorbau der Auflenlippe eines adulten Individuums.
Der Ubergang zur Kreuzlamellenschicht ist deutlich erkennbar.
X 4500; L.Nr. 32404; A.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 Auflenschicht, die direkt unter dem Periostrakum
folgt, zeigt in diesem Fall Wiederholungen im Wechsel von
Prismen- und Kreuzlamellenschichten. X 1100; L.Nr. 3165;
A.Nr. 1139/14.

The outer mineral layer following below the periostracum
in this case shows an alternation of prismatic and crossed
lamellar layers. X 1100.

Fig. 7. Gesamtiibersicht eines Schalenquerbruchs durch die
mittlere letzte Windung. Unter dem Periostrakum (links) fol-
gen aufeinander Prismenschicht, erste Kreuzlamellenschicht,
zweite auf dieser senkrecht ausgerichtete Kreuzlamellen-
schicht und abschliefend Schicht mit Sphirolithsektoren. X 220;
L.Nr. 32392; A.Nr. 1162/17.

A complete transect over the vertically brocken shell of the
middle part of the last whorl shows following the periostra-
cum (at the left) the prismatic layer, the first crossed lamellar
layer, the second crossed lamellar layer 90 degrees to it, and
the inner »composite prismatic layer«. X 220.

TAFEL 7

Buccinum undatum, Fig. 1, 3, 4, 6; rasterelektronenmikrosko-
pische Aufnahmen. Fig. 2 und 5 vergroflerte Bilder von Aze-
tatabziigen.

Fig. 1. Der Ubergang von der Kreuzlamellenschicht in die
Schicht mit Sphirolithsektoren erfolgt ohne Abbruch des Kri-
stallwachstums. X 1050; L.Nr. 31654; A.Nr. 1139/16.

The transition from the crossed lamellar layer to the »com-
posite prismatic layer« is accomplished without break in
growth. X 1050.

Fig. 2. Der unruhige Aufbau der Spirolithsektorenschicht
kommt besonders im Azetatabzug deutlich hervor. Die An-
wachsstreifen 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. Schriger Anbruch der Sphirolithsektorenschicht, wel-
cher die unregelmiflige Anordnung der einzelnen Sphirolith-
siulen erkennen liflt. X 270; L.Nr. 31660; A.Nr. 1139/22.
Oblique fracture of the layer of spherulithic sectors showing
the irregular pattern of sector orientation. X 270.

Fig. 4. Aufsicht auf die im Vorbau befindliche Innenwand
des Gehiuses zeigt die wirtelige Anordnung der Kristallite der
ausstreichenden  Sphirolithsektorenschicht. X 1800; L.Nr.
32396; A.Nr. 1162/21.

View upon the inner surface of a whorl showing the concen-
tric arrangement of crystallites in an upgrowing »composite
prismatic layer«. X 270.

Fig. 5. Die Anwachslinien treten aus der Kreuzlamellen-
schicht (oben) heraus und dringen in die darunter liegende
Sphirolithsektorenschicht lateral ein. Sie zeigen damit, daf}
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beide Schichttypen nebeneinander gleichzeitig aufwuchsen.
X 200.

The growthlines continue laterally from a crossed lamellar
layer into a layer of spherolithic sectors thus demonstrating,
that both layers grew side by side at the same time. X 200.

Fig. 6. Ein Bruch quer durch die Gehiusewand der drittletz-
ten Windung zeigt eine Abfolge von links nach rechts: Perio-
strakum, diinne Prismenschicht, erste Kreuzlamellenschicht,
zweite senkrecht zur ersten angeordnete Kreuzlamellen-
schicht, Sphirolithsektorenschicht, sekundir innen angefiigte
Kreuzlamellenschicht, unterlagert von weiterer Sphirolithsek-
torenschicht. 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

Rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen von Buccinum
undatum.

Fig. 1. Apikale Wandanlagerungen und Septen in der
Ubersicht. Das untere Septum zeigt Ubergang Prismenschicht
zu Kreuzlamellenschicht. X 95; L.Nr. 32050; A.Nr. 1150/44.
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 grobere Prismen, die auf den Spitzen
der Lamellen 3. Ordnung der innersten Kreuzlamellenschicht
aufwuchsen, stellen den randlichen, der alten Wandung ange-
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fiigten Teil eines neuen Septums dar. X 2050; L.Nr. 32117;
A.Nr. 1153/7 a.

Continuously larger prisms which grew up from the heads of
lamellae of the 3rd order of the innermost crossed lamellar
layer make up the lateral onset of a septum on the walls of
the whorl. X 2050.

Fig. 3. Die obere Lage zeigt Aragonitaggregate, die durch or-
ganische Fibrillen und Lamellen miteinander in Verbindung
stehen. In der unteren Schicht sind die spindelformigen Aggre-
gate bereits miteinander verschmolzen. X 1000; L.Nr. 32057;
A.Nr. 1151/30.

The upper layer of a septum shows aragonitic crystal aggrega-
tes united with each other by organic fibres and lamellae. The
lower layer owns spindle-shaped aggregates which are already
interlocking. X 1000.

Fig. 4. Aufsicht auf in Fig. 3 dargestellte untere Lage, zeigt
die einzelnen spindelférmigen 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 aggregate in its stair-like upgrowth.
X 4800.

Fig. 5. Auf der nach innen weisenden Wand eines bereits
durch ein neues Septum vom Weichkdrper abgeschlossenen Sep-
tums zeigt nachtriglichen aragonitischen Aufwuchs einzelner
Kristalle und Kristall-Rosetten. X 880; L.Nr. 32051; A.Nr.
1150/1.

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

Fig. 6. Ein vergroflerter Ausschnitt des in Fig. 5 dargestellten
Aufwuchses zeigt gut ausgebildete Kristallkopfe des Aragonits.
X 47505 L.Nr. 32049; A.Nr. 1150/43.

A close up of the upgrowth seen in fig. 5 demonstrates the
well formed crystal heads of the aragonite. X 4750.
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