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ABSTRACT: Oogenesis and sexuality of the chiton, Lepidochitona cinereus (Mollusca, Poly- 
placophora), The development of the oocytes of Lepidochitona cinereus (L.) has been studied 
by light microscopical techniques. This development comprises 5 stages, which can be charac- 
terized by histological features. During development the egg ceils protrude gradually from 
the germ epithelium and, finally, become separated from the epithelium. Preceding main 
vitellogenesis, the oocyte surface is enlarged by cytoplasmic protrusions, which are later 
reduced. The oocyte cortex or hull is multilayered and is set with appendages. The volumes 
of the animai's body and of the ovary are directly correlated. Young females become ripe at 
a length of 6 mm. Adult females produce about 1300 (maximum 1800) eggs annually. Near 
List (on the North Frisian Island of Sylt) the main spawning times are from May to June 
and from September to October. Sex ratio is 1 : 1; sexual dimorphism has not been de- 
monstrable. 

E I N L E I T U N G  

Lepidochitona cinereus (L.) ist die im Bereich der deutschen Kiiste h~iufigste K~ifer- 
schnecke. Die Kenntnis der Fortpflanzurlgs- und Fruchtbarkehsverh~ilmisse ist noch 
sehr ungeniigend, o bwoh! es eine Reihe yon Arbeiten gibt, die sich insbesondere mit 
dem Ablauf der Oogenese und mit bestimmten Teilproblemen derselben besch~ii~igen. 
Genannt seien hier vor allem die Publikationen yon LOVEN (1856), GAi~NAULT (1888), 
SCHWEIKART (1904), LYNGNES (1924), YON KNORRZ (1925) sowie - in neuerer Zeit - 
GABE & PRENANT (1949), COWDEN (196I), ANDERSON (1965) und SELWOOD (1968, 
1970). 

Wie bei anderen Ar tende r  Polyplacophora zeichnen sich auch die Eizellen und 
Eier bei L. cinereus durch charakteristische Strukturen der Hiillschichten aus, deren 
Genese ebenfalls weitgehend unbekannt ist. Trotz dieser mangelnden Einsicht in den 
Bildungsmodus der Hiillschichten wird in der Literatur eine Terminologie (z. B. ,,Cho- 
rion") angewandt, deren Berechtigung zumindest zweifelhaflc ist. 

In der vorliegenden Arbeit wird versucht, den Ablauf der Oogenese und Probleme 
der Sexualit~it bei L. cinereus im Zusammenhang zu betrachten. Die histologischen, bier 
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ausschliet~lich lichtmikroskopisch gewonnenen Ergebnisse sollen die Grundlage ftir wei- 
tere, elektronenmikroskopische Untersuchungen bilden, mit denen wir begonnen haben. 

MATERIAL UND METHODE 

Das Material far die vorliegende Untersu&ung stammt aus dem Wattengebiet bei 
List auf Sylt und wurde dort von Mitarbeitern der BAH tiber einen Zeitraum yon 
mehr als einem Jahr in Abst~inden yon 2.-3 Wochen eingesammelt. Zur, aus technischen 
Griinden erforderlichen, Entleerung des Verdauungstraktes wur:den die Tiere in kiinst- 
Iiches Seewasser gebracht und darin 1-2 Tage bei 10-15 ° C geh~iItert.Sie wurden ver- 
messen und anschliet~end in gestrecktem Zustand fixiert. Dazu boten sich s~iurehaltige 
Gemische an, um gleichzeitig den Kalk zu ,entfernen: die Fixierfliissigkeiten nach 
BO*alN, BOUIN-AI~LEN und PETRUNKEWITSCH. Die Einbettung erfolgte in Tiss'uemat, die 
Schni~di&e betrug zwis&en 7 und 10 /lm (Transversal-, Sagittal- und Horizontal- 
schnitte). AIs bestgee:ignete F~irbemethoden erwiesen sich die mit Haematoxylin nach 
HEIDENHAIN und DELAHELD, ftir fdbersichtspr~iparate auch Azan nach HEIDENHAIN 
und Haemalaun-Eosin. Fiir histochemische Nachweise wurden Alcianblau-PAS, Azur- 
II-Eosin ha& NOCHT-MAxI~aOXV, Toluidinblau, die FEULG~Nsche Nuclearreaktion und 
die PAS-Reaktion angewandt (RoMEIS 1968). 

BEFUNDE 

D i e  O o c y t e n  u n d  i h r e  E n t w i c k l u n g  

Die Entwi&lung der Oocyten l~igt sich nach cytologischen Gesichtspunkten in 
ftinf Stadien einteilen. In ges&le&tsreifen Tieren finden sich in den Sommermonaten 
alle Stadien glei&zeitig nebeneinander. 

Stadium I 

Es umfat~t die Oogonien-Entwi&lung bis zur prim~iren Oocyte. Ort der Entwi&- 
lung ist das Keimepithel zwischen den Zellen der Gonadenwand und dem yon diesen 
ha& innen bin erzeugten, als Follikelepithel fun gierenden interstitiellen Gewebe (Abb. 
1). Hier entstehen die Oocyten I. Ordnung, die histologisch ni&t yon den sp~iten 
Oogonien zu unterscheiden sin& Der Nucleus nimmt den gr6gten Tel1 der Oocyte ein: 
bei einem Dur&messer der Eizelle yon 20#m kann der Kern 15hem breit sein. Das 
Cytoplasma ist entsprechend auf einen schmalen Saum yon etwa 2 ~m Bre~te be- 
schr~inkt, in dem Golgi-Apparat und Mitochondrien nachzuweis'en sind. 

Der einzige Nucleolus erscheint bei einem Oocyten-Durchmesser yon 10-12 #m. 
Er ist im friihen Stadium I unregelm~if~ig geformt, sp~iter wird er ellipsoid oder sph~i- 
risch. Er enth~ilt vor allem an der Peripherie Chromatin. 

Die Oocyten dieses Stadiums I liegen meist in Gruppen dicht gedr~ingt im Keim- 
epithel, seltener sind sie vereinzelt anzutreffen. 
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Stadium II 

Es ist dadurch charakterisiert, daf~ im Cytoplasma der Oocyte ein kappenf~Sr- 
miger, homogener und stark basophiler Komplex erscheint, wie iiberhaupt die Baso- 
philie des Plasmas zunimmt. Die Eizellen tiegen noch im Keimepithel und werden yon 
einer steigenden Anzahl yon interstitielien Zellen umgeben. Wiihrend des weiteren 
Wachstums strecken sich die jungen Oocyten mehr und mehr aus dem Keimlager her- 
aus. Sie sind unregelmiit~ig l~inglich geformt (L~inge 30-35/~m). Ihr Nucleus bleibt im 
Wachstum relativ zuriick (q) bis 25 ~m). Der Chromatin-Nachweis f~illt weniger 
intensiv aus. Dafiir treten kugelige, 1-3 ]~m groi~e Korpuskeln auf, die sich in ihrer 
Reaktion auf Kernfarbstoffe yore Nucleolus unterschdden. Sie sind tiberwiegend irn 
peripheren Caryoplasma zu finden. Bis zu 35 solcher Grana wurden nachgewiesen. 

Die Oocyte ist in diesem Stadium yon einer einschichtigen Lage yon 20-30 Folli- 
kelzellen umhiillt, die ~ich aus den interstitietlen Zelten herausdifferenziert haben. 

StadiumIII 

Die Oocyten treten fast ganz aus dem Keimepithel heraus, sie bleiben mit diesem 
nur durch einen verschmiilerten Zellabschnitt, den ,Oocytenstie,i", in Verbindung. Da- 
dutch erhalten sie birnenf/Srmige Gestalt (bei einem Durchmesser von 40-80/~m). In 
dem bisher homogenen Cytoplasma treten an der Peripherie zun~ichst kleine, aber 
schnell gr/5t~er werdende Vakuolen auf, die schliettlich das g esamte Plasma mit Aus '- 
nahme eines s&malen juxtanucldiren Saumes erftillen. Auf~erdem erscheint ein grot~er 
K/Srper, der in seiner Form und F~irbbarkeit dem Dotterkern anderer Tiergruppen ent- 
spricht und daher hier als solcher bezeichnet werden soil. Er tritt meist in Einzahl auf 
und entwickelt sich aus der oben beschriebenen basophilen Kappe. Stets ist er von einer 
schmalen Zone homogenen Cytoplasmas umgeben. 

Die Anzahl der nucleolus-iihnlichen Grana im Kern steigt bis auf 80. Der Nuc- 
leolus w~ichst auf einen Durchmesser bis zu 15 #m an. In ibm entsteht eine scharf 
umgrenzte Vakuole, die exzentrisch liegt, und zwar an der Stelle, an welcher der 
Nucleolus Kontakt mit der Kernhtille hat. Die Vakuole enth~ilt einen st~irker f~irbbaren 
Bereich. Sie wird gegen Ende des Stadiums III zuriickgebildet, ihre Reste zerfallen. 

Stadium IV 

Stadium IV ist gekennzeichnet durch AufwtSlbungen des Cytoplasmas der Oocyte. 
Glelchzeitig verringert sich die Basophilie. Der Dotterkern hat sich in Teilkomp.lexe 
aufgel/Sst. In deren N~ihe treten Dotterk/Srner auf, die zu Dotterschollen weitgehend 
einheitlicher Gr6f~e heranwachsen. 

Das auff~illigste cytomorphologische Merkmal is't die Zerkltiftung der ~iut~eren 
Plasmabereiche dutch tiefe Einschnitte und entsprechende VorwiSlbungen. Die Inci- 
sionen erstrecken sich bis zum Nucleus und grenzen stempelf~Srmige Plasmabereiche 
(,,HtScker") gegen das intraovariale Lumen ab. Auf der Oberfl~iche jeder Oocyte ent- 
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Abb. 1: Oocyten der Stadien I und II im Keimepithel (Horizontalsdmitt, 7 /~m, Eisen- 
haematoxylin-Eosin nach HEIDENHAIN) 

Abb. 2: Zerkliii°cung und Vakuolisierung des Oocytoplasmas in den Stadien III und IV. Be- 
ginn der Dotterbildung (10 #m, Eisenhaematoxylin-Eosin nach HEIDENHAIN) 
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wi&eln sich 7-8 solcher H6cker, die jeweils yon 1-2 Follikelzellen iiberzogen werden. 
Einer der Follikelzellkerne liegt regelm~il~ig auf dem Gipfel der Vorspriinge. 

Der Nucleus ist in diesem Stadium rund, sein Durchmesser liegt bei ca. 50#m. 
Die Anzahl der nucleolus-~ihnlichen Grana steigt auf I00 an, ihr Durchmesser w~ichst 
auf bis zu 5 / I n .  Die bi~her so typische Vakuole im Nucleolus 16st sich in zahlreiche 
kleine Vesikeln auf, die nach Anf~irbung n icht mehr homogen erscheinen. 

Gegen Ende des Stadiums IV werden die Einschnitte der Oocytenmembran yon 
innen her ausgegli&en, die H/S&er werden entsprechend flacher. Die dadurch bedingte 
Volumenvergr/5tgerung der Oocyte erfolgt wahrs&einlich in Zusammenhang mit der 
verst~irkten Dotterbildung. W~ihrend die FoIlikeIzellen bisher die H6cker gldchm~igig 
und glatt iiberzogen haben (Abb. 8 E), treten jetzt h~iutig erscheinende Duplikaturen 
auf, die vor dem Gipfel der Stempel ringftSrmig angeordnet sin& So wird jeder H/S&er 
yon dornenartig aussehenden Anh~ingen gekrtint (Abb. 3), die sich vergr~St~ern und 
na& und nach die Oocyte umhiillen. Die Eizelle ltist sich in dieser Phase der Entwi&- 
lung vom Oocytenstiel und liegt yon nun an (Durchmesser 90-120 #m) frei im Lumen 
des Ovars (Abb. 8 F). 

Abb. 3: a Oocyte im Stadium IV mit bis in Kernn~ihe ziehenden Incisionen der Zellmembran 
und beginnender Anhangsbiidung. Ansammiung yon Dotterelementen und Vakuolisierung des 
Nucleolus (8 #,m, Eisenhaematoxylin-Eosin na& H~IDEN~AIN). b Sp~tes Stadium IV mit 
Rti&bildung der Incisionen und weiterentwi&etten Anh~ngen sowie Ausbildung yon Dotter- 

s&ollen (8 lain, Azur-Eosin nach HEIDENHAIN) 
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Stadium V 

Stadium V umfaf~t die letzten Entwicklungss'chritte der im Ovarlumen iiegenden 
Eizdle, die sich abrundet und den Aufbau der cytoplasmatischen Strukturen und der 
Hiillschichten vollendet. 

Die KernhiJlle setzt die bereits im vorhergehenden Stadium begonnene Ober- 
fl~ichenvergr61%rung durch Einfaltung fort. Der Durchmesser des Kernes erreicht 70 bis 
90/~m, der des meist peripher liegenden Nucleolus 20 #m. Das Oocytoplasma ist er- 
ftillt yon acidophilen Dotterschollen, und es enth~ilt einige Dotterkerne in seinem 
~iui~eren Berdch. Die Oocyte wird breitoval mit einem Durchmesser yon 110 bis 
150/zm. 

Am Ende dieses Stadiums RSst sich auf~erhalb der Oocytenmembran eine h~iutig 
erscheinende Struktur ab, die wir (mit SCHWEIKAI~T 1904) ,Dotterhaut" oder auch 
,,Vitdlinmembran" nennen. Wenn sich sp~iter alas Follikelepithel mit seinen Differen- 
zierungen yon der Oocyten-Oberfl~iche 1/Sst und durch eine gallertige Schicht yon dieser 
getrennt wird, hebt sich auch die Dotterhaut weiter ab und Iiegt, wellig verlaufend, in 
der Gallertmasse. 

Uns'ere Beobachtungen iiber den weiteren Verlauf der Eizellreifung stimmen mit 
denen von SCHWEIKART iiberein. Die laichreifen Oocyten errei&en Durchmesser von 
160-200/~m. 

Abb. 4: Laichreife Oocyten mit Gallerthiille zwischen Oocytenmembran und Anh~ingen. In 
der Gallerthiille die Vitellinmembran. Kernhiille in charakteristischer Weise gefaltet (I0 #m, 

Eisenhaematoxylin-Eosin) 
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Abb. 5: Bildung der Eizellh/.illen und ihrer Anh~inge bei Lepidochitona cinereus (nach 
SCH\V~IKART 1904, umgezeichnet). A-C Stempelf~Srmlger Plasmabereich einer Oocyte im Sta- 
dium IV mit aufliegender Follikelzelle. Seitlich die Anlagen der AnNinge. D-G Fortschrei- 

tende Bildung der Anh;in~e 
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Abb. 6" Oocyte im Stadium V mit vollst~indig ausgebildeten, stark gefalteten Anh~ingen und 
abgeschlossener Vitellogenese (7 ,urn, Eisenhaematoxytin-Eosin) 

Abb. 7" Be&erf6rmiger S&alenanhang der Eizelle yon Lepidochitona cinereus, perspektivisch 
gezeichnet, v: Innenbecher mit trichterftirmigem Lumen (t). v': Aut~enbe&er mit Vorsprtin- 
gen (h). r: Radi~ire Rippen, die taschenf~Srmige Lumina (1) offenhalten (n. LYNGNES 1924, 

umgezeichnet) 

Besonderes Interesse verdient die Entwicklung der kronenf6rmig angeordneten 
H6cker. Wir konnten nut eine Eiablage im Labor beobachten, bei der sich die Oocyten- 
anh~inge nicht richtig entfaltet haben. Daher geben wit hier die Schilderung yon 
LYNCNES (1924) wieder (Abb. 7): ,Diese Anh~inge lassen sich als Doppelbecher charak- 
terisieren, deren innerer Becher (V) 3-4real so hoch ist wie der 5.uf~ere (V'), w~ihrend 
beide Becher durch 4-5 radi~ire Septen (r) unter sich in Verbindung stehen. Diese 
becherf6rmigen Anh~inge, die si& an ihrer Basis gegenseitig bertihren, werden um einen 
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Abb. 8: Schematische Darsteliung der Entwicklung der Oocyten yon Lepidochitona cinereus. 
A Oocyten im Stadium I, in das Keimepithel eingebettet und yon Foilikelzellen i_iberzogen. 
B Oocyte im Stadium II, aus dem KeimepitheI heraustretend. C Oocyte im Stadium III. 
Vakuolen im peripheren Plasma, kappenf/Srmiger Dotterkern, erste erkennbare Anf~nge der 
Dotterbildung. Nucleolus zoniert. Nucleolus-~ihnliche Grana im Kern. D Oocyte im sp~iten 
Stadium Iit ,  nur noch durch den Oocytenstiel mit dem Keimepithel verbunden. Fortgeschrit- 
tene Vitellogenese, Zerfall der Nucleolus-Vakuole. E Oocyte im Stadium IV mit den charak- 
teristischen Incisionen, die das Cytoplasma in stempelf~Srmige Bezirke unterteilen. Entstehung 
von Dotterschollen in den apicalen Bereichen, Aufl~Ssung der Vakuolen. F Oocyte im sp~iten 
Stadium IV. Cytoplasma-Einschnitte rtickgebildet. Anlagen der Anh~inge, Einfaltung der Kern- 
htille. G Oocyte im Stadium V, laichreif. Charakteristische Einfahungen der Kernhtille. Aus- 

bildung der Anh~inge abgeschlossen. Vitellinmembran in der Gallerthiille 
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Abb. 8 D Abb. 8 E 

Abb. 8 F Abb. 8 G 
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beliebigen Meridian des Eies herum in einer Anzahl yon 7-8 vorgefunden. Bei der 
Ausfaltung der Schalenanh~nge, sobald die Eier ins Wasser gelangt sind, wird die jetzt 
ganz lose anhePcende Follikelmembran abgeworfen." 

A n a t o m i e  d e s  O v a r s  

Lage und Aufbau des Ovars 

Mit einer Ausnahme (HEATH 1907: Lepidochitona raymondi) sind die Polypla- 
cophora getrenntgeschlechtlich. Das zun~ichst anfangs' paarige, sp~iter zu einem un- 
paaren Organ verschmelzende Ovarium liegt meist dorsomedian vor und unter dem 

28  

24  

I I T I / T I  : 

Abb. 9: Querschnitte dur& ~ yon Lepidochitona cinereus, a Schnitt durch die KiSrpermitte. 
Ovar tiber dem Verdauungstrakt. Im Ovar Oocyten bis zum Stadium III (10 tern), b Schnitt 
durch das hintere K6rperdrittel. Oviduct in seiner ganzen L~.nge bis zur Papille anges&nitten. 

Ovar mit Oocyten in allen Stadien (8 ~m, Delafield-Eosin) 

Pericard unter den Platten II bis VIII .  Es bildet einen lateral an mehreren Stellen ein- 
geschnfirten Sack, der sich anterior, posterior und ventral verjtingt. Der Farbe der 
Oocyten entsprechend ist das gesamte Ovar grtinlich-gelb. Die Oviducte entspringen 
aus der anterodorsalen Wand der Gonade. Sie sind schtauchf6rmig und bestehen histo- 
logisch aus zwei Abschnitten: einem vorderen, kurzen, mit einem Flimmerepithel ausge- 
statteten, wimpertrichter~ihnli&en Tell und aus einem langen, stark gewundenen Ab- 
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Abb. 10: Horizontalschnitte dutch Lepidochitona cinereus (c~). a Schnitt durdl das obere 
K~Srperdrittel. Anschnitte der drtisigen und ableitenden Teile der Oviducte. Laterale Keim- 
epithelfalten mit jungen Oocyten. Im Lumen reife Eizellen (8 /zm. Azur-Eosin). b Schnitt 
durch das untere K/Srperdrittel unterhalb der Oviducte. Kiemenregion, mit Anschnitten der 
Radula, des Magen-Darm-Traktes und der Mitteldarmdrtise (10 #m, Eisenhaematoxylin-Eosin) 

schnitt, dessen Wand aus hohen Zellen mit basal liegendem Nucleus und granul~irem 
Cytoplasma aui:gebaut ist. Letzterer fungiert als Schleimdr~ise. Alcianblau-PAS, Azur- 
II-Eosin, Heidenhains Eisenhiimotoxylin-Eosin und Toluidinblau ergeben ftir den ge- 
samten Eileiter sehr starke Farbreaktionen. Die Oviducte mtinden aut~en in die Pallial- 
rinne in HtShe der Platte VII, und zwar auf einer Papille zwischen dem 15. und 16. 
Kiemenpaar (Abb. 9, 10, 11). 
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Abb. 11: Mediosagittalschnitte dutch ~ )  yon Lepidochitona cinereus, a Laichreifes ~ mit 
Oocyten im Stadium V. Verdauungstrakt zusammengedrii&t (8 E~m, Eisenhaematoxylin-Eosin). 
b ~) mit Oocyten der Stadien Ibis III. Innere Organe liegen Iocker in grogen Lakunen (7 #m, 

Delafield-Eosin) 

Gr6fle des Ovars im Verhiihnis zur K6rpergr6fle 

Fiir den Gr~Sgenvergleich zwischen Tier und Ovar wurden die Me[~werte yon 
40 ~9 ausgewertet. Die Megwerte wurden aus den Schnittpr~iparaten entnommen. 
Eine Auswertung nach dem Verfahren yon NIMITZ (1964) und GIESE et al. (1959, 
1962) war wegen der geringen Gr6t~e yon Lepidochitona cinereus nicht m/Sglich. 
Wir benutzten als Bezugsgr/5tge einen Quader, der durch L~inge, Breite und H6he des 
Tieres bzw. des Ovars umschrieben wird. Ob zwis&en beiden Volumina eine Beziehung 
besteht, wird durch Bere&nung des Korrelatlons-Koeffizienten r festgestellt, der zwi- 
schen 1 und - 1  schwanken kann. Fiir die 40 Wertepaare ergibt sich eine positive 
Korrelation yon r = 0,71. K/Srpervolumen und Ovarvolumen stehen also in direkter 
Beziehung miteinander. 

Gonadenwand und Keimzonen 

Die Wand des Ovars' ist aus drei Schichten aufgebaut: yon aufgen nach innen fol- 
Fen membran6se Bindegewebslage, Basalmembran und Keimlager aufeinander. Letzte- 
resist nicht einheitlich im histologis&en Bild, sondern umfat~t zwei vers&iedene Be- 
rei&e: 
(1) Das dorsale Keimepithel setzt si& aus kubis&en Zellen yon 9 X 9 X 9 #m Gr~Sge 
zusammen, die mit langen Cilien besetzt sind (Abb. 12). Es entsendet kaum Falten 
ventrad in das Ovarlumen und tr~igt entsprechend auch nur selten Oocyten. 
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Abb. I2: Ovarepithelien. a dorsates FlimmerepitheI mit kubischen Zellen und runden Kernen. 
b ventrales und laterales, flaches Keimepithel 

Abb. 13: Zentrale Keimepithelfalte, von lateral (links im Bild) in das Ovarlumen ziehend. 
Oocyten der Stadien I und II liegen an und in der Hauptfalte. An den Verzweigungen werden 
die Oocyten III und IV zum Lumen hingeschoben und 16sen sich yon den Epithelstr~ingen 

(vgl. Abb. i0a) (10/:~m, Delafield-Eosin) 

(2) Lateral  schl~egt sich an diese dorsale Zone ein nach ventrad herumziehendes, flaches 
und unbewimpertes Epithel an, dessen Zellen etwa 9 X 15 X 4 #m messen. 

Das Cytoplasma beider Keimepi thdzonen ist homogen. Ein Nucle4us  in der oben 
beschriebenen typischen Ausbildung ist nur in den Kernen des ventralen Keimepithels 
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zu finden. Hier ist auch die eigentliche Bildungszone ffir Oogonien und Oocyten. 
Epithelfalten und -striinge schieben sich yon ventral in das Ovarlumen hinein. Sie ent- 
halten im Inneren Bindegewebe, Bas'almembran und Blutsinus. Auch an ihnen ent- 
wicketn sich Oocyten (Abb. 13). Ausgeprligte Zentren der Oocytenbildung wurden 
nicht beobachtet. Weitgehend frei von Eizellen ist der Bereich des an die Oviducte 
angrenzenden Ovarepithels. 

Das Follikelepithel 

Entsprechend der von ANKEL (1933) gegebenen Definition stellt die Oogenese der 
Polyplacophora eine follikui~ire Eizellbildung dar. Die beschriebenen, in das Ovar- 
lumen hineinziehenden Epithelfalten haben eine Wand aus Follikelzellen. Deren 
Nuclei liegen apical, also dem Ovarlumen zugewandt. Wenn sich die Oocyten in den 
Stadien II und III aus dem Keimepithel herausschieben, bleiben sie von Follikelzellen 
bedeckt. Die meisten dieser mitgenommenen Zellen bleiben an der Oocytenbasis liegen 
und bilden mit dem ofl¢ lang ausgezogenen BasalteiI der Eizelle den soliden ,,Oocyten- 
stiel". Neben seiner mechanischen Funktion vermittelt dieser wohl vor allem die N~ihr- 
stoffe, die die Oocyte zu ihrer weiteren Entwicklung braucht. Der apicale Tel1 der 
Oocyte wird yon durchschnittlich 20 flachen Follikelzellen eingehfillt. Beim Ubergang 
zum Stadium IV umspannt eine einzige Zelle kappenartig je eine der Vorwiilbungen 
des Oocytenplasmas. Ihr Cytoplasma bildet nut eine dfinne Schicht, ihr Nucleus ist 
flach Iinsenf/Srmig. 

Das Ovar und die Oocyten-AnzahI irn Jahreszyklus 

Ffir die Untersuchungen stand Material tiber einen Zeitraum von 11/2 Jahren aus 
dem Wattengebiet bei List zur Verffigung (von M~irz 1971 bis September 1972). Auger 
in den beiden Wintermonaten Januar und Februar 1972 konnte in regelmiigigen vier- 
wtichentlichen Abst~inden das ganze Jahr fiber Material ausgewertet werden. Aus- 
gezlihlt wurden nur die Oocyten-Stadien IV und V, well sie allein einen Anhaltspunkt 
ffir die Fruchtbarkeit geben. 

Die Gr/ige der reifen Oocyten ist nahezu einheitlich. Nut in extrem kleinen Weib- 
chen konnten Oocyten geringeren Durchmessers gefunden werden. Bereits Weibchen 
yon ungef~ihr 6 mm L~inge mit im Verh~iltnis zu ihrer GriSi~e ansehnlicher Oocyten- 
zahl haben Eizellen mit den iiblichen Maf~en. Bei den laichreifen Weibchen ist das Ovar 
geffillt mit reifen Oocyten, die einzeln und frei im Ovarlumen liegen. Die fibrigen 
inneren Organe (wie Magen-Darm-Trakt und Mitteldarmdriise) sind auf engem Raum 
zusammengedr~ingt. Bei Weibchen, die abgelaicht haben und die nur noch wenige reife 
Oocyten enthalten, liegen die Organe locker, in weitr~iumige Blutlakunen eingebettet. 
Das Ovar ist dann dorsoventraI abgeflacht, wird in der Li/nge jedoch weiterhin durch 
Muskelstr~inge in seiner urspriinglichen Ausdehnung g ehalten. Im Lumen des ausge- 
laichten Ovars sind auch keine Oocyten des Stadiums IV zu finden, die Epithelfalten 
und Follikelstr~inge erscheinen leer. Die Oviducte bleiben w~ihrend des ganzen Zyklus 
unver~indert in Lage, Gestalt und F~irbbarkeit. 
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In den Wintermonaten sind in den Ovarien auf~er den nicht abgelegten, abortiven 
Eizellen keine groBen Oocyten festzustellen. Das Follikelepithei ist auf die Oocyten- 
stiele der fr~ihen Stadien IV beschr~inkt. Das Ovarvolumen ist kleiner als das im Som- 
mer untersuchter Tiere. Das Ovar ist also einem jahreszeitIichen Rhythmus unterwor- 
fen, der sich auch im GrSf~enindex ~iui~ert. Dem entsprechen Schwankungen in der Aus- 
bildung des interstitiellen Gewebes. 

Ein Weibchen yon L. cinereus legt maximal etwa 1800 Eier. Der Durchschnitt 
dii.rl~e bei ungef~hr 1300 Eiern liegen. Das entspricht friiheren Beobachtungen (G6T- 
TING, unver~Sffentlidlt) an Exemplaren yon den Abrasionsterrassen Helgolands, in 
denen 1300-1500 reife Eizellen nachgewiesen wurden. 

Die ermittelten Werte sprechen auch daf~ir, dal3 zwar jedes ~ nur einmal im 
Jahr iaicht, dat3 die Art abet zwei Laichzeiten hat: eine im Mai-Juni, eine weitere im 
September-Oktober (vgl. n~ichsten Abschnitt). 

S e x u a l i t ~ i t  

Geschlechtsreife in Abhlingigkeit yon Tiergr6~e und Jahreszeit 

Die kleinsten untersuchten m~nnlichen Tiere hatten eine L~inge yon 4 mm. Ihre 
Gonade enthielt bereits Spermatozoen. In den Ovarien der kleinsten Weibchen (4,5 
bis 4,8 ram) fanden sich neben Oogonien Oocyten der Stadien I-III .  Erst bei einer 
KSrperl~inge yon 5,5-6,5 mm erscheinen die Stadien IV und V mit Durchmessern bis 
zu 160/zm. Reife Oocyten (Stadium V) sind vor allem in den Sommermonaten nach- 
zuweisen. Dann werden die Tiere yon den oben angegebenen GrSl3en ab legereif. Die 
Erstlaicher geben ihre Eier friihestens im August, me,st im September-Oktober ab. In 
den anschliet3.enden Monaten bis' April enthalten ihre Ovarien weder Oocyten des 
Stadiums IV noch des Stadiums V. Die ~ilteren Weibchen laichen dagegen £riiher im 
Jahr. 

Eiablage im Aquarium 

Die ab Friihjahr 1971 in kiinstlichem Seewasser geh~lterten Tiere legten im Juli 
1971 eine kleine Anzahl Eier, aus denen sich etwa zehn Jungtiere entwickelten. Ge- 
nauere Zeit- und Laichdaten konnten nicht registriert werden. Im August 1972 wurde 
ein weiteres Gelege beobach.tet. Nach Reinigung des Beckens, geringer Wasserzugabe 
und Anstieg der Temperatur yon 5 ° auf 10 ° C legte ein ~ etwa 500 Eizellen e inzeln 
ab. Die Eie.r waren nicht durch eine gemeinsame Schleimhiille verbunden. 60 Oocyten 
des Stadiums V verblieben im Ovar, sieben in den Oviducten. Auch im natiirlichen 
Lebensraum bleibt regelm~ii~ig eine Anzahl ablagereifer Oocyten im Ovar zuriick und 
wird resorbiert. 

Brutpflege konnte nicht beobachtet werden. Weder Eier noch Larvalstadien ver- 
blieben in den Kiemenrinnen, wie das yon bestimmten Standorten an der englischen, 
norwegischen und deutsche n Ktiste beschrieben worden ist. 
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Geschlechtsdimorphismus 

Die Geschlechter lassen sich bei den Polyplacophora nur in zwei Ausnahmef~illen 
~ui~erlich voneinander unterscheiden ,(HYMAra 1967). In diesen F~illen schimmert die 
F~irbung tier reifen Gonade auf der Ventralseite durch. Im fibrigen gibt es weder Kopu- 
lationsorgane noch Farbunterschiede im Periostracum und Perinotum. 

Die Fuf~fl~che yon L. cinereus ist nicht einheitlich fleischfarben, sondern es hebt 
sich ein langelliptischer, zentraler Bereich von gelblich- bis dunkelgrtiner Farbe mehr 
oder weniger deutlich ab. Das ist jedoch auf die Art tier Nahrung (Diatomeen, Chloro- 
phyceen) im Magen-Darm-Trakt und in der Mitteldarmdriis'e zurfickzuffihren und 
nicht auf eine Eigenfarbe der Testes oder Ovarien. 

Frfihere Beobachtungen an Tieren yon Helgoland (G/3TTING, unver6ffentlicht) 
hatten die Vermutung nahegelegt, daft die ~ ~ im Durchschnit.t h/Sher gew~Slbte Scha- 
lenplatten haben als die ~-~. Die Messungen an 63 ~?  und 64 ~ 8 aus dem Lister 
Gebiet, deren L~in~en zwischen 4,0 und 14,0 mm lagen, ergaben folgende Mittelwerte: 
L~inge: 8,0 ram; Breite: 5,0 mm (bei beiden Geschlechtern); H6he der 8 ~': 1,73 mm; 
H/She der ~ :  1,66 ram. 

Die geringffigig!en Unterschiede der H~Shen sind statistisch nicht signifikant. Bei 
Betrachtung der Gesamtpopulation l~f~t sich also kein geschlechts'spezifischer Unter- 
schied in der Form nachweisen. Auch wenn man nur die T/ere ab 8,0 mm oder ab 
12,0 mm K/Srperl~inge .berficksi~tigt und als Mai~ ffi.r die Form das Verh~iltnis der 
H~She zur L~inge zugrunde Iegt, ergibt sich keine signifikante Differenz. 

Sexualindex 

Angaben fiber das Geschlechterverh~iltnis yon L. cinereus fehl.en in der Literatur. 
Die Ausz~ihlung :des Lister Materials yon insgesamt 135 Individuen ergab 67 ~ und 
68 (~ 8, also etwa ein Verh~iltnis 1:1. Das gleiche Verb~ilmis hat G6TTmO (unver- 
~Sffentlicht) an Tieren der InseI Helgoland festges, ellt. Es .ist also anzunehmen, dal~ in 
den Populationen von L. cinereus die Anzahlen yon ~ ~ und ~ gleichgrof~ sin& 

DISKUSSION 

Die Reifungsvorg~inge in .den Oocyten yon Lepidochitona cinereus entsprechen 
im wesentlichen denen bei anderen Tiergruppen. Sie ias'sen sich nach cytologischen 
Merkmalen in ffinf Stadien einteilen. Das stimmt mit den Verh~iltnissen bei Acantho- 
chitona fascicularis und Chiton olivaceus fiberein (GAt~E & PRENAraT 1949). Etwas an- 
dere Abgrenzungen nehmen ANI)ERSOra (1965) bei Mopalia mucosa und Chaetopleura 
apiculata (4 Stadien) sowie COWl)Era (1961) bei Chiton tuberculatus (3 Stadien) vor. 
Uns scheinen die cytologischen Differenzen in der Entwicklung der Oocyten so ge- 
wichtig, daf~ sie die Unterteilung in £finf Stadien rechffertigen. 

Besondere Aufmerksamkeit verdient das Auftreten eines Dotterkerns. Die hier so 
bezeichnete Plasmastruktur entspricht den yon G6TTIraG (1969) aufgestellten Kriterien 
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bezfiglich Fiirbereaktionen, Entstehung im juxtanucl&iren Plasma, Wanderung zur Pe- 
ripherie und schliel~licher AufltSsung. Eine unmittelbare Beziehung zwischen dem Dot- 
terkern und der BiIdung des Dotters hat sich - wie in anderen F~illen- au& bei 
L. cinereus nicht nachweisen lassen. Der Dotterkern entsteht an der Stelle im kernnahen 
Plasma, an der vorher basophiles Material in kappenf/Srmiger Anordnung gelegen hat. 
W~ihrend GABE & PRENANT (1949) bei Chiton olivaceus .dieses Material als an der 
vom Oocytenstiel abgewandten Seite des Kernes liegend beschreiben~ konnte bei L. ci- 
nereus keine regelm~itgige Lagebeziehung nachgewiesen werden. Mit dem Dotterkern 
erscheinen im peripheren Oocytenptasma kIeine, no& im Stadium III sich vergrN~ernde 
Vakuolen, .die schlieBli& das Cytoplasma erffillen. Diese ,,Areolae" im Sinne yon 
GABE & PRENANT find durch SELWOOD (1970) auch yon Sypharochiton septentriones 
bekanntgeworden. Das Auftreten dieser Areolae kann als iichtmi,kroskopisch erkenn- 
barer Hinweis auf.die fortschreitende Dotterbi.I.dung gedeutet werden. 

Entwicklung und Aussehen des Nucleolus stimmen mit den Verh~ilmissen bei ver- 
schiedenen Gastropoden fiberein, insbesor~dere bei Lymnaea stagnalis (RAVEN 1948). 
Au& GA~e & PRENANT (1949) machten entsprechende Beobachtungen .an den yon 
ihnen untersuchten Polyplacophora. Der yon ihnen beschriebene feulgen-positive Saum 
und eine Kondensation pyroninophiler Substanzen in Form eines Discus zur Zeit der 
Dotterbildung lieBen sich bei L. cinereus nicht nachweisen. Die Ver~inderungen am 
Nucleolus bezfiglich Struktur und Position, besonders auff~illig w~ihrend der Vitelloge- 
nese, lassen einen Einflufl auf intrazellul~ire Syntheseleistungen vermuten. 

Ungekliirt ist der Zusammenhang zwischen dem rdativ groBen Nucleolus und den 
zahlreichen (bis zu 200) kleinen, nucleolus~ihnlichen Grana. Im Gegensatz zum Nucleo- 
lus sind diese nur schwa& basophil und umgeben si& meist mit Chromatin, das als 
basophiler Saum erscheint. ANDERSON (1965) faBt diese Grana als e&te NucleoIi auf. 
Ihre Anzahl vergr~SBert sich mit der fortschreitenden Reifung der Eizelle. 

Die beschriebenen - und auch yon anderen Arten bekannten - Vorw61bungen des 
Oocytoplasmas s'ind ein besonders auff~illiges Charakteristikum im Verlauf ,der vor- 
]iegenden Oogenese. Es ist bisher weder fiber die urs~ichlichen Zusammenh~inge ihrer 
Entstehung noch fiber ihre Funktion Zuverl~issiges bekannt. Der wesentliche Effekt ist 
vermutlich in der Vergr6Berung der Oberfl~iche der Zelle zu sehen, und das diirfte 
wiederum mit besonders intensiven Stoffaufnahmevorg~ingen w~ihrend einer bestimm- 
ten Entwi&lungsphase zusammenh~ingen. Ein Hinweis darauf ist darin zu sehen, daB 
die Incisionen na& Auftreten yon Dottermaterial in der Oocyte zurfi&gebitdet werden 
und im sp~iten Stadium IV verschwinden. 

Die Genese der komplizierten Anh~inge der Oocyten-Hfille ,l~igt si& be~riedigend 
nur durch weitere, elektronenmikroskopis&e Untersuchungen kl~iren. Mit Sicherheit 
l~iBt sich iiber :die Schi&tenfolge nur sagen, dab die Hfille auBerhalb der Oocyten- 
membran aus Gallerte, der Vitellinmembran, Gallerte, den Anh~in,gen und .den auflie- 
genden Follikelzellen aufgebaut ist. IHERING (1878) vertrat die Auffassung, dab die 
Halle ,yon tier FollikeImembran gebildet" werde und daher als Chorion zu bezeichnen 
sei. GARNAIJI~T (1888) nahm an, dab das Follikelepithel in dieEihiille direkt umgebildet 
werde, w~ihrend PEI.SENeE~. (1898) kein Follikelepithel erkennen konnte und daher ver- 
mu~tete, die Hiille werde yon der Eioberfl~iche ausgeschieden. PLATE (1901) kam nach 
Untersuchungen an mehreren Arten zu keinem einheitlichen und dndeutigen Resultat. 
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SCHW~IKART (1904) hielt die Anh~inge fiir Ausscheidungsprodukte der Follikelzellen. 
SELWOOD (1970)beschrieb ftir Sypharochiton septentriones ein dorniges, aus drei Schich- 
ten bestehendes ,,Chorion": Eine innere Sckicht aus sauren Mucopolysacchariden, eine 
mittlere aus Proteiden und eine ~iut~ere aus' Lipiden. Die mittlere und ~iuf~ere Schicht 
seien Produkte der Follikelzellen, die inhere werde yon der Oocyte gebildet. Eine 
entspreckende Aussage ist zur Zeit bei L. cinereus noch nicht m6glich. 

Eine bevorzugte Keimzone innerhalb des ventralen Keimepithels ist bei L. cine- 
reus ni&t £estzustellen. Frei yon Oogonien und Oocyten sind das an die Oviducte an- 
grenzende und das dorsale Ovar-Epithel. Demgegeniiber haben GAZE & PI~NANT 
(1949) bei Acanthochitona fascicularis je eine Hauptkeimzone unter der IV. und VI. 
Schalenplatte beschrieben. Entgegen den Befunden bei A. fascicularis bleibt bei L. cine- 
reus auch die Bewimperung des kubiscken, dorsalen Ovarepithels das ganze Jahr hin- 
durck in typiscker Auspr~igung erhalten und l~igt sick nach der Fixierung gut darstellen. 
Dieses bewimperte Epithel transportiert wahrscheinlich die frei im Ovarlumen liegen- 
den, reifen Oocyten zum Oviduct, dessen bewimperte Zellen dann die weitere Aus- 
fuhr iibernehmen. 

Die Follikelzellen differenzieren sick zu zwei Formen: (1) Es glbt strang- oder 
lagerbildende flache Zellen mit im allgemeinen runden Kernen, of~ ohne deutlich 
erkennbaren Nucleolus. Dieser Follikelzelltyp finder sick vom Ovarepithel bis zum 
Oocytenstiel. (2) Ferner treten extrem flache, ausgebreitete Zellen mit groi~em, linsen- 
f/Srmigem Kern und deutlichem Nucleolus auf. Sie umhiilten die Oocyten. 

Jahreszeitlich bedingte, unterschiedliche Aspekte der Follikelzelten, wie sie yon 
GA*3E & PR~NANT ftir die drei yon ihnen untersuchten Arten beschrieben wurden, waren 
bei L. cinereus nicht nachzuweisen. 

Uber .die Laickzeit yon L. cinereus liegen verschiedene Angaben vor (vgl. auck 
JAFCKEL 1954): CLARK (1855): Ende Juli (engl. Kiiste); J~FFREYS (1865): Anfang Juni 
(engl. Kiis'te); MEYER & M6mus (1872) : Ende Juni (Kieler Bucht); LYNGN~S (1924): 
Sommer (Kristiania-Fjord); YON KNot~l~:e (1925): Oktober/November (Helgoland); 
HOFFMANN (1931): August-Oktober (Helgoland); VAN BENTH~M-JuTTINO (1936): Juli 
bis Oktober (hoI1. Ktiste), Juli-September (nordfriesische Inseln und Kiiste); THOI~SON 
(1946): Sommer (Oslo-Fjord), August November (Helgolar~d). 

Die Laichzeit erstreckt sick danach fiber 5-6 Monate. Sie ist - wie bei anderen 
marinen Evertebraten - sicher yon /5kol0gischen Faktoren abh~ingig. Dartiber liegen 
ftir L. cinereus jedoch keine konkreten Angaben vor. Der Laichzeitraum ist sicher auch 
deshalb so aus'~edehnt, well ,die Erstlaicher - wie unsere histologischen Untersuchungen 
ergeben haben - relativ sp~it im Jahre ablegen, die ~ilteren Tiere dagegen in der Regel 
friiher. 

ZUSAMMENFASSUNG 

1. Die Entwicklung der Oocyten yon Lepidochitona cinereus (L.) wurde licktmikro- 
skopisch untersucht und nach histologischen Merkmalen in fiinf Stadien eingeteilt. 

2. W~ihrend der Reifung wachsen die Oocyten aus dem Keimepithel heraus, bleiben 
mit ibm zun~ickst durck einen Gewebsstiel verbunden un.d l&en sick sckliet~lich 
v~511ig. 
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3. Vor Eintri t t  in die Hauptphase  der Vitellogenese wird die  Oberfl~iche durch Vor- 
wglbungen des Cytoplasma wesentlich vergrgt~ert. Diese Vorw~51bungen bilden sich 
sp~iter zuriick. 

4. Die Oocytenhiille ist mehrschichtig und tr~igt charakteristische Anh~inge. 
5. K~irpervolumen und Ovarvolumen stehen in direkter Korrelation.  Die ~ werden 

bei einer L~nge yon etwa 6 mm legereif. 
6. Erwachsene ~ leg en durchschnittlich 1300, maximal 1800 Eier pro Jahr. HShe- 

punkte der Eiablage sind im Lister Wattenmeer die Monate Mai - Jun i  und Sep- 
tember-Oktober.  

7. Die Geschlechter treten im Verh~iltnis 1:1 auf. 
8. Sexualdimorphismus lieB sich nicht nachweisen. 
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Erl~iuterungen zu den Abbildungen 

I, II, III, IV, V: Oocyten-Stadien 
1 : Nucleolus 
1': nucleolus~ihnliche Grana 
2: Chromatin 
3 : Caryoplasma 
4: Kernhiille und deren Einfaltungen 
5: Nucleus 
6 : Oocytoplasma 
7" Dotter 
8 : Dotterkern 
9 : Vakuole 

10: Oocytenmembran 
11: Vitellinmembran 
12: Follikelzelle 
13: Kern der Follikelzelle 
14: Follikelepithel 

15 : Hiillschicht mit Anh~ingen 
16: AufwSlbungen der Oocyte 
17: Oocytenstiel 
18 : Oogonie 
19: Keimepithel 
20: Bindegewebe 
21 : Basalmembran 
22: Basalkorn 
23 : Oviduct 
24: Blutlakunen 
25: Kieme 
26: Radula 
27: Magen-Darm-Trakt 
28 : Mitteldarmdriise 
29: Perinotum 
30: Schalenplatte 
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