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Weichkorper-Bewegungen von Buccinum undatum.

Von Wilhelm Schifer,

Forschungsanstalt fiir Meeresgeologie und Meerespaldontologie ,,Senckenberg" in Wilhelmshaven.

Mit 3 Abbildungen.

Die Bewegungsorgane bei Prosobranchiern sind FuBl (Kopfful) und Spindel-
muskel. Widhrend der FuB, besonders die Muskulatur der FuBsohle oder ihre
Cilien, zur Ortsbewegung auf einer Unterlage dienen, trdgt der Spindelmuskel
das Gehduse und bringt es in die jeweils gewiinschte Stellung. Eine klare Tren-
nung der Aufgaben und eine rdumliche Sonderung der Bewegungsorgane aber
bestehen nur fiir solche Arten, dic hédufig den Ort wechseln, die eigentliche
»Kriech“-Tiere sind. Mehr ortstreue Prosobranchier (Haliotis, Patella) lassen
eine Unterscheidung der Aufgaben und eine rdumliche Trennung der Bewegungs-
elemente nicht zu.

Ist das Kalk-Gehduse im Augenblick der Zusammenziechung des FuBes sein
Schutz wird es, was fiir Verteidigungswaffen fast immer gilt, in der Bewegung
zum kraftzehrenden Ballast. Die Form des Geh&uses und sein Gewicht gewinnen
daher Einflu auf den Bau der Bewegungselemente und auf Richtung und Aus-
mall der Bewegung des Tieres am Ort und bei Ortswechsel.

Das Gehduse des Wellhorns (Buccinum wundatum L.) ist bei schneller Zu-
nahme der Gewinde-Umgéinge ausgesprochen evolut (ausgezogen) und besitzt
eine solide. Columella (.Spindel), die, an ihrem Ende als Siphonalrinne dienend,
nach vorne gezogen ist. Eine Innenlippe hat der Mundrand nicht ausgebildet:
sie wird durch einen in der Miindung schwach gekrimmten Spindelwulst ersetzt.
Starker gewdlbt ist dagegen die AuBenlippe. Sie stoBt an ihrem oberen Rand
in nahezu rechtem Winkel gegen den dariiber liegenden Umgang. Die Gehéduse-
Miindung ist daher eine asymetriseche Offnung, sie liegt in der Ebene der
Gehédusespindel.

Einigermaflen fest liegt das Gehduse auf seiner Miindung. Die Lage mit der
Mindung nach oben links ist ebenfalls mdoglich. Das Gehéduse rollt zwar leicht
um die Léngsachse, nimmt jedoch in der Ruhe die beiden genannten Lagen ein.

Der eingezogene Kopffufs fillt nicht ganz die erste Windung des Gehéuses,
wobei der Kopf und die Fithler mit der Oberseite gegen die Schale geprefit

am weitesten hinten liegen. Es folgt die vordere FuB-Hélfte: sie ist der Mittel-

linie der FuBsohle entlang in einer scharfen Falte zusammengelegt, sodall die

* 131: Senckenbergiana, 25, S. 181—206, Frankfurt a. M. 1942.



- 460 —

beiden seitlichen FuBrinder einander beriihren. Der so gefaltete Vorderfull liegt
mit der rechten Seite gegen die Schale. Die riickwirtige FuBB-Hédlfte ist durch
eine Querfalte gegen den VorderfuBB abgesetzt und in sich nicht gefaltet. Dieser
FuBteil liegt, mit seiner Sohle den VorderfuBl berithrend, als Klappe zu duBerst.
Mit seiner Oberseite, die das Operculum trédgt, schlieft er den Korper nach
auBlen ab. Der in diesem Fufteil unter dem Operculum ansetzende Spindel-

muskel hélt die Schale gegen den Innendruck der Weichteile geschlossen.

Schon bei unbewaffnetem Auge hebt sich auf Sagittalschnitten der Spindel-
muskel in seiner ganzen Lidnge scharf gesondert gegen die iibrige Ful-Musku-
latur ab. Er durchzieht, unter dem Operculum beginnend, den Full auf seiner
Dorsalseite und verbindet mit seinem oberen Ende den Weichkérper mit der
Schale. Nur in Hohe des FuBstiels entsendet er einzelne Fasern in den Vorder-
fuB und in die Kopfregion. In seiner Eigenschaft als einzige feste Verbindung
des Gehduses mit dem Weichkorper ist der Spindelmuskel Refraktor des FuBes
und des Operculums. Er bewegt in diesem Fall den FuB gegen die festliegende
Schale. Ruht aber die Schnecke mit gestrecktem FuB auf einer festen Unterlage,
und gibt damit das distale Spindelmuskel-Encle unter dem Operculum den
Festpunkt ab, gegen den die Zusammenziehung des Spindelmuskels arbeitet,-

wird er zum 7Trdger der Schale und zu ihrem Beroeger.

Das sitzende oder kriechende Mellhorn kann sein Gehduse in zwrei Ebenen
bewegen: Heben und Senken des Apex (bei entsprechendem Senken und Heben
des Siphonairohrs) und — im rechten Winkel dazu — drehende Bewegung'
des Gehiduses um seine Lingsachse. Alle Uberginge zwischen beiden Bewegungs-
ebenen sind mdoglich. Der Spindelmuskel tritt, im gestreckten Fufl in einer
Ebene liegend, iiber den mittleren Teil des schwach gekrimmten Spindelmuskels
in das Gehéduse-Innere, folgt cler spiraligen Windung des Eingeweidesackes und
endet nach einer halben Drehung an der inneren Gehdusewandung, der er fest
verbunden ist. Eine iiber den ganzen Muskel-Querschnitt gleichméBig wirkende
Zusammenziehung des Spindelmuskels bewirkt bei beschriebener Anordnung
der beweegenden und der bew'egten Teile eine Hebung des Gehéduses bei gleich-
zeitiger Drehung im Sinn der Gehédusespirale. Achse, um die alle Gehéduse-Be-
wegungen erfolgen, ist der schrig unter dem FuBstiel gelagerte Spindelwuist.
Heben und Senken des Gehéduses ohne gleichzeitige Drehung um die Lédngsachse
oder die Bewegung des Drehens des Gehduses allein scheinen dadurdi zu ge-
lingen, dal nur auf einer Seite liegende Teile des Spindelmuskels die Zusammen-
ziehung aiisfihren und damit das sonst (durch den schrdg liegenden Spindel-

wulst) bew irkte Abgleiten in die Diagonale ausgleichen.

Die Schliipf-Bewegungen des Weichkorpers aus dem Gehéduse werden von einer
Muskulatur geleistet, die bisher nur fiir wenige Prosobranchier-Arten eingehend
untersucht wmrden ist, von der hohlorganartigen Muskulatur (dem Hautmuskel-
schlauch) des FuBstiels und des FuBBes. W EBER (1924) hat den Bau dieser Muskula-
tur bei Nassa mutabilis klargelegt. ANKEL konnte fir Nassa reticulata L. den-
selben Bau nachweisen. Auch bei dem nahe verwandten Wellhorn Buccinum
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undatum sind die Lage- und Form-Verhédltnisse &dhnliche, das Prinzip ist das
gleiche: Eine Ring-, Radidr- und Langs-Muskulatur, die geschichtet im Weich-
korper angeordnet sind, arbeiten in rdumlicher und zeitlicher Folge in Wechsel-
wirkung zueinander und gegeneinander.

Eine gerichtete Bewegung gelingt trotz Fehlens eines festen Widerlagers
(Skelett) im Hautmuskelschlauch auf Grund bestimmter tonischer Eigenschaften
(Flissigkeitsdruck) der Muskulatur, die dieses fehlende Widerlager ersetzen.

Abb. 1: Seitenansicht des Weichkdrpers von Buccinum undatum cf- Gehéduse-
wandung schematisch eingetragen. 1 = Mantelrand; 2 = Penis: 3 = Sipho:
4 -=Vorderrand-Driise; 5 — Riissel: 6 = Siphonairohr; 7 = Operculum.: 8 = An-
satzstelle des Spindelmuskels im Gehduse; 9 = Mitteldarmdriise und Gonade;
10 = Eingeweidesack vom Mantel umhiillt: punktierte Linie = Verlauf des
Spindelmuskels.

Es kommt demnach auch im Hautmuskelschlauch zu einer antagonistischen
Tatigkeit der Muskeln, bei der allerdings jeder Muskel zu einem beliebigen
anderen in diese Beziehung treten kann. Dic Aufhellung dieser Verhédltnisse
verdanken wir fiir Pulmonaten Jorpan. Fiir diese Gastropoden wies HERTER
nach, daB jede Muskelfibrille Trdger der plastischen und elastischen Eigen-
schaften des Muskels ist. Diese peristaltische Bewegungsweise scheint im Weich-

ko.per durch Schwellgewebe mit zahlreichen Blutlacunen (Seewasser, vgl



ScHiEMENz) und kapillaren Rdumen unterstiitzt zu werden, die mit der Leibes-
hohle in Verbindung stehen. Nach TrRappMANN beruhen Schlipf-Bewegungen zu
einem Teil auf Schwellung des FuB-Gewebes bei vollstindig erschlaffter Musku-
latur. Fiir Helix pomatia L. glaubte dieser Autor naehweisen zu kdnnen, daf
das bei zusammengezogenem Full unterhalb des Diaphragmas gesammelte Blut
durch dessen Muskulatur in die kapillaren Rdume der Schwellkérper gepref3t

Abb. 2: Unterseite des Weichkorpers von Buccinum, undatum cf zur Dar-
stellung der FuBsohlen-Faiten.

wird und (nach SiMROTH 1891, Taf. 52) durch sphinkter-artige VerschluB-Vor-
richtungen dort gestaut wird. Ob jedoch nach Kenntnis der Versuche der
JoRDAN’schen Schule iiber den Muskeltonus der Leistung der Schwellkérper so
groBBe Bedeutung zugemessen werden kann, wie es TRAPPMANN noch tut, steht
dahin.

Fir einige Prosobranchier ist ein ausgesprochener Umdreh-Reflex erkannt
worden, eine Folge von Bewegungen, die es dem Tier ermoglichen, bei nach
oben gewendeter Gehdusemiindung dem Gewicht und den oft hindernden Ge-
hduse-Fortsdtzen zum Trotz sich umzudrehen und auf dem FuB aufzurichten.

W EBER, der fiir mehrere Prosobranchier aus dem Mittelmeer einen solchen

Abb. 5a-h: Bewegungsskizzen des Schlipf- und Aufrichte-Vorgangs bei Buc-
cinum. undatum, gezeichnet nach lebenden Tieren.
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Reflex nachwies, unterschied Arten, die sich mit dem Vorderfu voran den Weg
zur Auflage sudden von solchen, die mit dem Hinterfull diese erste Bewegung
zur Aufrichtung ausfiithrten. Hat der FuBB in beiden Fédllen mit seiner Sohlen-
flaiche die Unterlage beriihrt, wird die voéllige Aufrichtung von den Wellen-
bewegungen der Sohle durch ein Unterkriechen der eigenen Schale bewirkt.

Buccinum hat den Umdreh-Reflex in dieser ausgesprochenen Weise nicht;
es kennt nur die Schliipf~ und du/m/de-Bewegung seitwirts, die mit Gehéuse-
verlagerungs-Bewegungen verbunden sein kann. Das hédufige Umrollen des Ge-
héduses beim Schlipfen verwischt besonders die ersten Phasen der Vorginge.
Kriech-Bewegungen der Sohlenfliche werden zu Schlipf-- und Aufrichte-Be-
wegungen nicht ausgefithrt. (Die Bewegungsskizzen der Abbildung 3a-h zerlegen
den Schlipf- und Aufrichte-Vorgang in 8 Stufen. Sie wurden nach lebenden
Tieren gezeichnet.)

Liegt das Gehduse mit der Miindung nach oben links, in der fir das
Schliipfen schwierigsten Lage, so wird der Beginn des Sdil-ipflens durch ein lang-
sames Vorstrecken des Sipho in der Siphonalrinne angezeigt, was als Priif- und
Sicherungs-Bewegung anzusprechen ist. Der Sipho bewegt sich erst bei Liiften
des Operculums und Vorschieben des HinterfuBles liber das Siphonairohr hinaus.
Sein Ende ist dann trichterformig geweitet und bisweilen soweit ausgestreckt,

dafl er die AuBenflichen des Siphonairohres zu betasten vermag.

Der Kopfful des Wellhorns verldit — im Gegensatz zu den von W EBER
untersuchten Prosobranchiern — das Gehduse nur seitwédrts in Verlingerung
der im Quersdmitt asymmetrischen Gehédusespirale. Bei Lage der Offnung nach
oben links bewirkt ein Verschieben des Fufles meistens ein Kentern des leicht
rollbaren Gehéduses, sodaBl der etwas gestreckte FuB, nun auf der rechten Seite
liegend, die Unterlage berithrt. Das erste Yorschieben des FufBes wird mit ein-
geknicktem Hinterfull, das Operculum mit seiner Kante auf der Unterlage enl
lang schiebend, ausgefiihrt; der HinterfuBB bleibt also in der Stellung, die er
im Gehéduse hatte. Verursacht wird seine geringe Biegefiihigkeit und Verform-
barkeit durch den starken Spindelmuskel, der ihn fast ganz ausfiillt. Die
Schiebc-Bewegung des abgeknickten HinterfuBes, mit seiner das Operculum
tragenden Dorsalseite voran, ist fiir das Wellhorn bezeichnend. Seine Féhrten
werden hédufig kenntlich an dem vom Operculum geschaufelten und geschobenen
Sand- und Schlickwall, der seitlich zur beginnenden Kriechfihrte liegt. Ist der
FuBl so weit nach vorne gestreckt, da3 Fiihler und Kopf in der Gehdusemiindung
erscheinen, so setzen die Aufrichte-Bewcgungen ein. Sie beginnen am VorderfuB,
der seine Sohle durch Auflésen der Ladngsfalte auf die Unterlage bringt. Erst
nach volliger Ausbreitung des \ orderfulles auf der Unterlage beginnt der Hinter-
fuBl sich nach hinten zu wenden und das Operculum dorsalwérts zu drehen.
Dies geschieht oft erst in einem Awugenblick, wo das Tier mit den Aufrichte-

Bcwegungen schon begonnen hat.

Ist ein Kentern des Gehduses durdi Vorstrecken des FuBles nicht mdoglich, so

senkt sich der Vorderful am Schalenrand entlanggleitend so weit nach unten, bis
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die rechte FuBflanke die Unterlage beriihrt In diesem Fall 6ffnet sich die Ldngs-
falte des VorderfuBles zeitiger, der Hinterfull aber bleibt in abgeknickter Stellung.
Auch werden ruckweise Zusammenziehungen des Spindelmuskels zur Drehung
des Gehduses mit der Miindung nach unten, wie sie im einzelnen spéter ndher
beschrieben werden, vor volliger Ausbreitung der FuBsohle auf der Unterlage
ausgefiihrt. Die Zusammenziehungen des Spindelmuskels dienen hier noch nicht
zur endgiiltigen Lagerung des Gehduses fiir den Kriechvorgang, sondern sollen
nur die Gehdusemiindung in eine fir die weitere Aufrichtung giinstige Lage
bringen.

Die fiir alle Bewegungen ndtige Turgescenz zeigt sich besonders auffillig
bei den Lageberichtigungs-Bewegungen des Gehéduses, wie sie nach Streckung des
Weichkdrpers und nadi volliger Wendung der Fullsohle einsetzen. Zur Bewegung
des noch immer mit der Miindung nach der Seite liegenden Gehéduses bedarf es
neben einem guten Stand der FuBsohle einer Aufrichtung des KopffuBlies, be-
sonders des FuBstiels. Wiahrend sich die Fulsohle vor allem in die Breite aus-
streckt und sich mit der dem Gehéduse zugekehrten Flanke etwas unter diese
schiebt, setzt eine Streckung und gleichzeitige Schwellung des FuBstiels ein,
die den Weichkorper buckelartig in die Hohe treibt; das Gehéduse héngt lose
an der Seite des Weichkorpers herab. Die ganze Festigkeit dieses Gebildes er-
weist sich nun bei Zusammenziehung des Spindelmuskels. Das Gehduse wird
von der Korperseite zum FuBstiel emporgerissen, schligt aber bei Nachlassen
des Zuges des Spindelmuskels auf der Gegenseite herab; bei oft mehrere Male
aufeinander folgenden Kontraktionen schwingt das Gehduse von einer Seite auf
die andere, bis die Lage auf dem Riicken gelingt. Nun 148t bei zusammen-
gezogenem Spindelmuskel die Schwellung des FuBstiel-Gewebes nach, das Ge-
hduse senkt sich dadurch nach vorne und steht steil mit dem Apex nach oben,
die Schalenlippe der Miindung liegt auf dem breit gelagerten Full auf. Die
Schnecke hat die richtige Gehéduse-Lage hergestellt und beginnt, zundchst noch
die den Kopf fast verbergende Gehédusestellung beibehaltend, mit der Kriech-

bewegung.

Das Kriechen von Buccinum ist ein gleichméfiges Gleiten auf der Unterlage,
bei dem aber die von hinten nach vorne fortschreitenden Kontraktionswellen
auf der Sohle bisher noch nicht nachgewiesen werden konnten (ANKEL). Die
wahrscheinlich doch vorhandenen Kontraktionswellen bleiben wohl deshalb un-
sichtbar, weil die Schnecke beim Kriechen aus den im Vorderful (Vorderrand-
Driisc) unci im seitlichen FufBirand liegenden Driisen iiberreichlich Schleim ab-
sondert, auf dem sie selbst entlang gleitet. Das Schleimband wirkt als Sink-
stiick-Unterlage und verhindert ein tiefes Einsinken des FuBes in Sand- und
Schlickboden; die Fdhrte bleibt flach. Die Flanken des FuBles werfen schleim-
verklcbte, schmale Wiilste auf. Das in der Fidhrte liegende Schleimband flutet
in bewegtem Wasser aus der Féahrte oder dreht sich zum Zopf. Die wesentlich
kleinere Littorina littorea L. sinkt beim Kriechen tiefer in den Untergrund als
die groBe Wellhorn-Schnecke. Sie kriecht bisweilen, besonders in der Kurve,

schrdg nach vorne und hinterld3t dann bis 4 cm breite Fahrten. Auf sehr nach-
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giebigem Schlick vermag sie nicht immer das Gehéduse erhoben und iber der
Mittellinie des FuBes zu tragen,sondern schleift es seitwérts herabhidngend mit
dem Apex auf dem Boden.

Dic Beobachtungen und Bewegungsskizzen wurden an Wellhorn-Schnecken
aus dem Jadebusen gemacht. Obwohl die Schnecke im allgemeinen sublitoral
lebt und bis in Tiefen von 1200 m (Ankel) anzutreffen ist, wird sie bisweilen
auch auf trockenem Wattboden gefunden. Nach LINKE bleibt sie wihrend, der
Auftauchzeit halb im Sand vergraben und zerfurcht auf kleinem Gebiet den
Boden. Die Bewegungen der Schnecke sind au der Luft schwerfilliger als im
Auftrieb des Wassers. Die Ermiidbarkeit der Tiere ist grofer, die Bewegungen
sind langsamer und weniger flieBend. Doch bleiben sie dieselben.
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