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(,,Streptoneurie*; Fig. 18, 19); Schale meist spiralig gewunden, zuweilen
kappen- oder napfformig, selten fehlend; Hinterende des Fulles dorsal
mit Deckel (Operculum), der infolge ontogenetischer Riickbildung fehlen
kann; getrenntgeschlechtig, einige Arten zwittrig.

| Technik der Untersuchung | Die anatomische Untersuchung wird er-
schwert durch die Neigung der Tiere, den Weichkorper zu kontrahieren
und in die Schale zuriickzuziehen. Um gestreckte Exemplare zu er-
halten, miissen Betidubungsmittel angewandt werden (naheres hieriiber
siche ROTARIDES 1928). Manche marine Formen, z. B. Buccinum,
Jassen sich auch in SiiBwasser zum Ausstrecken bringen. Dickwan-
dige Schalen werden, am besten mit Hilfe eines Schraubstockes, zer-
trimmert und dann entfernt. Neben der iiblichen Zergliederung mit
Schere, Messer und Pinzette sind Rasiermesserschnitte durch gehirtete
oder in Zelloidin eingebettete Exemplare oft vorteilhaft. Zur Pripa-
ration des Nervensystems empfiehlt es sich, die Tiere in Sublimat zu
konservieren. Fiir histologische Zwecke sind Sublimatgemische zu
empfehlen, z. B. hat sich mir das Gemisch nach PETRUNKEWITSCH
(kurze Anwendung; auswaschen mit 70%igem Alkohol) sehr bewihrt.
Die Radula wird durch Kochen des Schlundkopfes in Natron- oder Kali-
lauge isoliert und in Glyzeringelatine oder Kanadabalsam eingedeckt.
Uber spezielle Techniken vergleiche die Zusammenstellung ROTARIDES’
(1928).

IEidonomie und Anatomiel Die #ulere Erscheinung der meisten
Arten wird durch die Schale bestimmt. Beim ausgewachsenen Tier
kommen spiralig gebaute Schalen (in den meisten Fillen; z. B. Fig. 1),
kappen- (z. B. Fig. 2) oder napfformige (z. B. Fig. 3) Schalen (Capul-
idae, Calyptraeidae, Fissurellidae, Patellidae, Acmaeidae, Lepetidae)
und rohrenformige Schalen (Caecidae; Fig. 4) vor, die jedoch sdmtlich
auf einen spiraligen Bauplan zuriickgefiihrt werden kdénnen. Der
spiralige Typ zeigt reiche Abwandlungen. Spiralige Schalen konnen
in einer Ebene aufgewunden sein (planspiral) oder + steil aufsteigen
(turbospiral). Sie konnen (bei erwachsenen Tieren) wenige oder zahl-
reiche Windungen aufweisen. Die Windungen konnen frei im Raum
verlaufen (Fig. 2) oder miteinander verbunden sein (die meisten Falle),
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wobei die jingeren Umgidnge die dlteren entweder nur beriihren oder in
verschiedenen Graden umschlieBen. Schalen, bei denen die jiingeren Um-
ginge die dlteren vollig umschlieBen, so daB nur der jiingste Umgang

Fig: 1.
Hydrobia ulvae Penn.; kriechendes Tier,
von der linken Seite gesehen. zeigt den —
Pigmentring der Fiihler und, unter der

Schale, den dunkel pigmentierten Fig. 2.
Deckellappen ; etwa 5:1. Capulus hungaricus (L.); Schale von der
Nach MEYER & MoBIUS, umgezeichnet. Seite; MafBstal; 40 mm. — Original.

sichtbar ist, nennt man involut (eingewickelt; Trivia arctica, Fig. 50),
soiche, deren éltere Umgange gerade noch sichtbar sind, konvolut
(eingezogen; Erato laevis, Littorina obtusata; Fig. 206), alle anderen
evolut (ausgezogen). Wechselnd ist auch das Ver-
halten der Umgéange in der Achse der Spirale: Beriih-
ren sie sich dort, dann
entsteht eine solide Saule,
die Spindel (Columella),
beriihren sie sich micht,
dann bleibt ein spiralig
sich verengender Hohl-
raum, die Nabelhohle
Fig. 3 (Fig. 15), deren Offnung
Puncturella noachina (L.); nach aullen als Nabel
kriechendes Tier von der linken (Umbilicus) bezeichnet

Seite; aus der Schalendffnung i
vor dem Apex schauen wird. Entgegengesetzt dem Fig. 4.

Differenzierungen vom Rande ) i i hse  Caecum glabrum
der Manteléffnung; N.abel !wgt in der Achs (Mont.), Schale;
MaBstab 10 mm. die Spitze (der Apex) des Malstab 1 mm.

Im Anschluf an JEFFREYS. Gehéduses, haufigdurch eine Original.
Embryonalschale von ab-
weichender Struktur (z. B. Fig. 59) und bei manchen Formen auch von
abweichender Windungsrichtung (Fig. 33) hervorgehoben. Schalen, die
vom Apex aus betrachtet im Sinne der Bewegung des Uhrzeigers zu-
nehmende Windungen zeigen, werden als rechtsgewunden,
Schalen mit entgegengesetztem Verhalten als linksgewunden be-
zeichnet. Linkswindung der Schale kann als individuelle Variation oder
als Artcharakter (Triphora perversa) vorkommen; manchmal (Stilifer-
idae, Pyramidellidae) ist nur die Embryonalschale linksgewunden.
SchlieBlich ist das Aussehen der Schale noch abhangig von der Form der
Windungen und der Miindung, sowie von der Beschaffenheit ihrer Ober-
flaiche. Die Windungen zeigen im Querschnitt die mannigfachsten Um-
risse und Wandstdarken; thre Form bestimmt im wesentlichen auch die
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der Miindung; doch treten hier mnoch zusatzliche Bildungen auf: Die
Miindung kann verengt (Fig. 32) oder erweitert (Fig. 63) sein, ferner
kann ihre Abgrenzung, der Mundrand, in ihrem Verlauf mannig-
fache Formen annehmen. Man unterscheidet am Mundrande eine
AuBenlippe und eine Innenlippe, die oben und unten (Scala; Fig. 31)
oder nur unten (Scissurella, Truncatella; Fig. 30,6) ohne Grenzen
ineinander iibergehen konnen. In anderen Fallen sind AuBen- und
Innenlippe gegeneinander abgesetzt, oben durch die Stelle, an der die
Miindung den vorhergehenden Umgang berithrt (Nahtecke; z. B. Aclis,

-~

Fig. 5.
Scissurella costata var. laevigata d’Orb. — 1 Kopftentakel mit
zahlreichen Papillen; 2 1. Epipodialtentakel auf der rechten
Seite; 3 2. und 3. Epipodialtentakel, aus gemeinsamer Basis
entspringend; der 4. und 5. sind ebenso geformt, hier aber
durch die Schale verdeckt: 4 kleiner Tentakel am Schlufl des
Mantelschlitzes; -Mafistab 1 mm. — Nach VAYSSIERE.

Fig. 61), wunten durch einen scharfen Knick
(Trichotropis; Fig. 59), durch eine Bucht und, bei
Formen mit rohrenartigem Mantelfortsatz (Sipho),
durch einen Ausschnitt oder eine Rinne, die im Leben
den Sipho aufnimmt (Siphonalrinne; z. B. Nassa, Fig.
69). Die innere Lippe kann fehlen, der Mundsaum ist
dann unvollstindig (Trochidae, Turbinidae, Aclididae);
sie kann mit der Spindel verwachsen und zeigt dann
einen Spindelrand oder einen Spindelwulst. Der Spin-
delrand kann falten- oder zahnartige Fortsdtze zeigen
(Pyramidellidae; Fig. 56), die AuBenlippe lappige Ver-
breiterungen und Fortsitze (Aporrhaidae; Fig. 32).

Fig. 6.
Truncatella
truncata (Mont.),
Schale ;
Maflstab 1 mm.
Nach JEFFREYS.

o

h

Fig. 7.
Caecum glabrum
(Mont.),
Schema der Schalen-
entwicklung. — Die
Embryonalschale (a)
wird abgeworfen und
ein VerschluB (b)
gebildet ; spiter
wird ein weiteres
Stiick der Schale
(b bis ¢) abgeworfen
und ein neuer Ver-
schluBl (¢) gebildet;
d die durch einen
Deckel (vgl. Fig.
49) verschlossene
Miindung der Schale;
etwa 15:1.
Nach Forin,

Bei Scissurella zeigt die Aulenlippe des Mundsaumes etwa in der
Mitte einen Schlitz, der beim Weiterwachsen der Schale sich schliet

X brl*
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und so auf den alteren Umgéngen zum Schlitzband wird (Fig. 5). Der
Schalenschlitz entspricht einem Mantelschlitz, kommt (als ein vermut-
lich stammesgeschichtlich sehr altes Merkmal) wie dieser nur bei For-
men mit zwei Kiemen vor, z. B. auch bei den Fissurellidae mit ihren
sekundar bilateralsymmetrischen Schalen (vgl. Fig. 3, 52 und S. 1X. b
17).

Alle schildféormigen Schalen (Fissurellidae, Patellidae, Lepetidae,
Acmaeidae) weisen eine annahernd bilaterale (oder radidre) Symmetrie
auf, die im Laufe der Ontogenese sekunddar im Anschlufl an eine spiralig
gewundene Embryonalschale entsteht. Weniger klar liegen die Dinge
bei 'den miitzenformigen Capulidae und Calyptraeidae (Fig. 2, 51). Das
Gehduse von Capulus (Fig. 2) kann als eine spiralig in einer Ebene
aufgewundene Schale aufgefafit werden, deren Windungen sich nicht
beriihren und sich gegen <die Miindung hin enorm erweitern. Die
miitzenformige Schale von Crepidula (Fig. 51) ist noch deutlich spiralig
gebaut und zeigt keine sekundére bilaterale Symmetrie; sie enthalt im
Innern ein Septum, das als die urspriingliche innere Lippe der Miin-
dung aufgefalit werden kann. Die Andeutung einer derartigen Septen-
bildung findet sich auch bei den Neritidae (Fig. 38).

Manche Arten werfen im Laufe des Schalenwachstums die Gehduse-
spitze einmal oder mehrfach ab (sie ,,dekollieren*). Das ist z. B. der
Fall bei den Truncatellidae (Fig. 6) und fiihrt zu
einer scheinbar abweichenden Schalenform bei
den Caecidae. Hier weisen junge Tiere eine
planspiralige Schale auf, an die sich spiter
eine gebogen-rohrenformige anschlieBt (Fig. 7).
Im Laufe der Entwicklung wird zunéchst der
spiralige Anfangsteil, spater mehrfach der obere
Abschnitt abgeworfen, wobei stets eine neue ab-

Fig. 8.
Bittium reticulatum

ig. 9.

(da Costa), Skeneopsis planorbis (Fabr.). — A &, von oben
Schale eines Exemplars gesehen, in durchfallendem Licht, mit deutlichen
aus der Kieler Bucht: Anwachslinien; 1 Fiihler mit Auge am Grunde,

Mafistab 3 mm. 2 Penis. B Schale von der Seite gesehen:
Nach Mever & Mosius, Mafistab 1 mm.
umgezeichnet. Original, nach Helgolinder Exemplaren.

schlieBende Wand gebildet wird. Eine alte Angabe DRAPARNAUDs.
nach der auf demjenigen Teil der Schale von Truncatella, der abge-
stoBen werden soll, ,,Haare* entstehen, bezieht sich entweder aunf eine
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Periostrakumstruktur, die fiir die Embryonalschale typisch sein konnte
(vgl. S. IX. b 191), oder auf einen Ablosungsvorgang des Periostrakums
an dem vom Weichkorper verlassenen Teil der Schale.

AuBerordentlich vielgestaltig ist die Skulptur der mach aullen ge-
wandten Schalenflichen. Die hier in mannigfachen Abwandlungen vor-
kommenden Schwielen, Knoten, Gruben usw. lassen meist eine Anord-
nung auf Linien erkennen, die parallel zum Mundsaum oder senkrecht
dazu verlaufen. Den Mundrindern entsprechende Verdickungen be-
zeichnet man als Rippen (Scalidae; Fig. 31), senkrecht dazu ver-
laufende als Leisten (Trichotropidae; Fig. 59). Das Zusammen-
treffen von Systemen beider Richtungen ergibt eine Gitter-Skulptur
(Cerithiidae, Fig. 8; Nassidae, Fig. 69). Stets besteht eine deutliche
Beziehung zwischen der Skulptur der Schale und der Gestalt des Mund-
randes, was in der Art des Schalenwachstums (s. S. IX. b 130) seine
Erklirung findet. Auch glatte Schalen zeigen mindestens feine Quer-
streifen (Anwachslinien; Fig. 9) oder Langsstreifen oder beides. Por-
zellanartige Glatte pflegt meist da aufzutreten, wo der Mantel (Lamella-
ritdae) oder Epipodialbildungen (Naticidae) oder ein Scheinmantel
(Stiliferidae) die Schale umhiillen. In solchen Fallen kann die Schale
gleichzeitig sehr diinn und zerbrechlich werden (Lamellariidae, Stili-
feridae).

In einigen Fallen hat die rein organische adulerste Schalenschicht,
das Periostrakum, wesentlichen Anteil am Aussehen der Schale, so
z. B. bei den Trichotropidae und manchen Buccinidae, wo es Borsten
tragt (Fig. 14).

Die Farbe der Schalen kann von der Farbe des Periostra-
kums beeinflufit sein, beruht aber meist auf in den Kalk eingelagerten
Pigmenten. Lebhafte und bunte Farben fehlen den Arten unserer
Fauna, abgesehen etwa von Phasianella; braune, gelbliche und rétliche
Tone herrschen vor. Arten mit ausgesprochen nordlicher Verbreitung
sind fast alle farblos. Bei pigmentierten Arten kommen als Abnormi-
taten pigmentlose Individuen vor, z. B. bei den Littorinen. Pigment-
lose Exemplare von Littorina obtusata (Helgoland) zeigen eine schwefel-
gelbe Farbe. Auch streifenweises Fehlen des Pigments kann man an
Littorina-Schalen beobachten; dafiir ist dann eine bestimmte Stelle des
Mantelrandes verantwortlich zu machen.

Die Mehrzahl der Prosobranchier-Arten weist in erwachsenem Zu-
stand einen Deckel, ein Operculum, auf, das die Miindung ver-
schlieffen kann und ihrer Form meist genau eingepalBt ist. AuBerdem
hangt die Gestalt des Deckels von seiner Bildungsweise ab. Alle Deckel-
formen lassen einen ,,Nucleus”, den Ausgangspunkt oder Bildungskern,
erkennen, der das embryonale Operculum einschlieBt. Die im Laufe
der spateren Entwicklung hinzugetretenen Anteile gruppieren sich um
den Nucleus entweder in spiraliger Anordnung oder konzentrisch, oder
seitlich. Spiralig gebaute Deckel konnen wenige (Fig. 10) oder zahl-
reiche (Fig. 11) Windungen aufweisen, .,oligogyr* oder ..polygyr® sein,
der Nucleus kann streng zentral (Fig. 11) oder in verschiedenem Grade
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dem Rande gendhert liegen (Fig. 10). Die Windungsrichtung spiralig
gebauter Deckel ist der der Schale entgegengesetzt. Auch bei den
Deckeln mit konzentrischen Anwachslinien liegt der Nucleus nicht
immer genau zentral (Fig. 12). Deckel mit seitlicher Anwachsrichtung,
also mit ,,endstandigem® Kern, zeigen halbkreisformige (Rissoélla; ¥ig.

Fig. 10. Fig. 12,
Littorina littorea, Buccinum undatium L.,
Deckel. Fig. 11. Deckel ; nat. Gr.
Nach Wo0oDWARD aus Gibbula spec., Deckel. Nach G. O. Sars aus
P. FiscHER. Nach v. MARTENS. P. FiscHER.

40) oder gebogene Anwachslinien (Fig. 13). Gelegentlich (Rissoéllidae,
Neritidae) zeigt das Operculum einen nach innen gerichteten Fortsatz
(Fig. 40), der als Muskelansatz dient oder zusammen mit dem Spindel-
rand eine Art Scharnier bildet (Neritidae).

Zur morphologischen Orientierung des Deckels wéahlt man seine Lage
innerhalb der Miindung bei zuriickge-
zogenem Tier, nennt also ,,Lippenrand*
die der AuBenlippe, ,,Spindelrand® die
der Innenlippe anliegende Seite (vgl. Fig.
13), und bezeichnet als , Innenfliche"
diejenige Seite, an der der Spindelmuskel
befestigt ist, wihrend die ,,AuBenfliche”
frei nach aulBen gerichtet ist.

In der konchyliologischen Literatur
werden ,hornige“ und ,kalkige* Deckel
unterschieden. ,,Hornig* sind Deckel, die
aus rein organischer Substanz (Konchin)
bestehen, ,kalkig® solche, die in ver-
schiedenem Grade Kalk ein- oder auf-
gelagert tragen; rein kalkige Deckel kom-
men nicht vor.

Fig. 13 Das Operculum ist eine kutikulare
Nucella lapillus (L.), Deckel. ~ Bildung des Fufriickenepithels, das am
Links von aufien, rechts von innen. Bjldungsorte des Deckels zu einer ,,Oper-

A Nahtecke, B Siphonalecke, 3 Z

C Spindelrand, p Lippenrand, kularspalte eingesenkt zu sein pflegt. In
v FirniB, a die Stelle, wo er am der Operkularspalte zeigen die Epithel-
diinnsten ist, [ ,hyaline Lamelle‘‘. G

Nach HoussAY aus BRONN. zellen besondere Form und lassen in ihrem

Innern koérnchenformige Vorstufen des
Sekretes erkennen. AuBer den Zellen der Operkularspalte beteiligen sich
auch andere Abschnitte des unter oder neben dem Deckel gelegenen
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Epithels an der Lieferung von Baumaterial zum Operculum, und die
von verschiedenen Abschnitten gelieferten Sekrete fiihren zu verschie-
denen Produkten (,,Chitin®, , Konchin®, , Firnis“, ,hyaline Schicht*),
die schicht- oder zonenweise im Deckel abwechseln konnen. Spiraliger
Bau entsteht bei seitlicher Anlieferung von Baumaterial und dauernder
Drehung des Deckels auf seiner Unterlage, ist also nur bei Formen mit
kreisrunder Miindung moglich. Arten mit unregelmifig gestalteter oder
mit einem Sipho versehener Miindung haben im Zusammenhang damit
im allgemeinen keinen spiralig gebauten Deckel; doch sind die Verhilt-
nisse im einzelnen noch keineswegs iiberall geklirt.

Febhlen des Deckels bei der erwachsenen Form ist verhiltnismiBig
haufig (Lamellariidae, Cypraeidae, Capulidae, Calyptraeidae, Fissu-
rellidae, Acmaeidae, Patellidae, Lepetidae, Stiliferidae, Scissurellidae)
und bei vollig schalenlos gewordenen Formen selbstverstindlich (Ento-
conchidae), beruht aber stets auf einem Verlust im Laufe der Onto-
genese. Keine Prosobranchierlarve ermangelt von vornherein des
Deckels.

Der feinere Bauder Schneckenschalen ist Gegen-
stand zahlreicher Untersuchungen gewesen; die Struktur der Proso-
branchierschale hat eine einwandfreie Darstellung, wenigstens fiir Vivi-

Fig. 14. Buccinum undatum, Flichenansicht (A4) und Querschnitt (B) des
Periostrakums; vergr. — Nach TULLBERG aus SIMROTH.

parus, erst in letzter Zeit gefunden (E. KESSEL 1933), nachdem durch
BIEDERMANN (1914; dort alteste Literatur) gute Vorarbeit geleistet
worden war.

Bei den Prosobranchiern besteht die Schale (in der Regel) aus einer
auBen gelegenen organischen Schicht, dem sogenannten Periostrakum,
und einer innen gelenenen, bei den einzelnen Arten und auch individuell
verschieden michtigen, stets in mehrere Lagen gegliederten Kalkschicht.

Das Periostrakum ist eine Kutikularbildung aus einem
eiweiBartigen Stoff, der chemisch dem Konchin in der Prismenschicht
der Muscheln nahesteht. Es ist gelegentlich mehrschichtig, bei Vivi-
paridae einschichtig (KESSEL). Bestimmte Oberflichenstrukturen des
Periostrakums kommen vor (Fig. 14) und héngen mit der Art seiner
Bildung zusammen (s. S. IX. 191); es zeigt meist eine briunliche oder
gelbliche Eigenfarbe, die unter Umstinden die Pigmentierung der Kalk-
schichten verdecken kann. Auf ilteren Schalen bzw. auf den ilteren
Umgdngen von Schalen kann das Periostrakum verloren gehen; bei
SiiBwasserformen hat das hdufig eine Korrosion der Kalkschale zur
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Folge, die nunmehr ungeschiitzt der Wirkung der im Wasser gelosten
Kohlensaure ausgesetzt ist. Bei Capulus hungaricus scheint das Ver-
schwinden des Periostrakums auf den oberen Abschnitten der Schale
ein regelmaliiges Verhalten zu sein. Den Litforina-Arten fehlt ein typisch
ausgebildetes Periostrakum (KESSEL).

Die Kalkschicht der Schale bietet auf Schliffen in verschiede-
nen Ebenen ein wechselndes und zunédchst verwirrend erscheinendes
Bild. Verbreitet ist eine Bauform wie diese (Viviparus): Schliffe senk-
recht zu den Anwachsstreifen
der Schale zeigen aufllen unter
dem Periostracum eine Schicht
mit,,Pallisadenstruktur®, dar-
unter eine zweite Schicht
mit ,,Gitterstruktur® (Fig.
16), Schliffe parallel den An-
wachsstreifen bieten das
gleiche Bild in umgekehrter
Reihenfolge (¥ig. 15). In al-
teren Teilen der Schale er-
scheint unter der zweiten
Schicht noch eine dritte, die
wiederum die Struktur der
ersten Schicht aufweist, wenn
auch in weniger regelmafliger
und ausgepriagter Anordnung.

Eine genauere Analyse
der Strukturen zeigt, dafi alle
Fig. 15. drei Schichten unter sich

Viviparus fasciatus (L.); schematische Zeich- 1410 e i S X
nung eines Schliffes in der Schalenachse, zur t’lel_chwenlg sind; ihr V(’I.
Veranschaulichung der Beteiligung der verschie- schiedenes Aussehen hat sei-

denen Schichten am Gesamtaufbau (vgl. Fig. 16) 1 5 . 3 "
beim ,,Viviparus-Typ‘‘; im Verhiltnis zur Grofe nen Grund in der verschiede
des Gehiuses ist die Michtigkeit der Schichten mnen Schnittrichtung, in der

etwa dreifach iiberhéht; etwa 3:1. di6k Banelementel dar—Schale
getroffen sind. Die gesamte Kalkschale erweist ihre Zusammensetzung
aus kristallinen Kalkfibrillen, die sich zu Balken vereinigen, die ihrer-
seits wieder zur Bildung von Kalkplatten zusammentreten (Fig. 16). In
zwei aufeinanderfolgenden Schichten stehen die Streichrichtungen der
Platten etwa senkrecht zueinander (Winkel von 75° bis 105°). Werden
die auf ihrer langen Schmalkante stehenden Platten quer geschnitten, so
erscheint die Pallisadenstruktur. Betrachtet man — senkrecht zur
ersten Richtung — die Platten von der Fliche aus, so erscheinen die in
der Plattenebene liegenden Fibrillen bzw. Balken. Bei zwei aufein-
anderfolgenden Platten kreuzen sich die Fibrillen in einem Winkel von
etwa 70° bzw. 110°; da sie durchsichtig sind, kommt auf Schliffen in
dieser Ebene die Gitterstruktur zustande. Die Bauelemente der ein-
zelnen Schichten sind keineswegs unabhédngig voneinander: ..Die Fi-
brillenbiindel einer Schicht setzen sich vielmehr unter einer entsprechen-
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den Drehung in die nachste fort und verbinden so beide miteinander.
Zwei aufeinanderfolgende Fibrillenbiindel ein- und derselben Platte
biegen an der Grenze einer Schicht abwechselnd rechts und links ab,
um so jeweils zwei Platten der folgenden Schicht zusammenzusetzen*
(KESSEL). Besonders gut sind diese Verflechtungen der einzelnen
Schichten, die eine groBe Festigkeit der ganzen Schale zur Folge haben,
bei Murex und Buccinum
zu sehen. Die dritte Schicht
wird nicht immer und, z. B.
bei Viviparus, nur in den
dltesten Schalenteilen gebil-
det, wo sie die ersten Um-
gange vollig ausfillt (Fig.
15). Ein sog. ., Hypostra-
cum* (THIELE) als dritte,
von den iibrigen wesentlich
verschiedene Schicht gibt es
nicht.

Bei einigen Arten schei-
nen von der geschilderten

Bauweise Abweichungen Fig. 16,

B € > Viviparus fasciatus, Querschliff des letzten
vorzukommen. Nach (noch Geh#@useumganges, senkrecht zum S(-halenra]?d;h
unvero tlicht Unter- oben Periostracum, dann Pallisaden-, schlieBlic!

ergffentlic en) 3 0 Gitterstruktur. — Mikrophoto ; 215:1.
suchungen E. KESSELs?!) ist Nach KESSEL.

in einer ganzen Reihe von
Féllen die aulerste, un-
mittelbar unter dem Periostrakum gelegene Schicht nicht, wie bei
Viviparus und anderen Arten, aus Platten zusammengesetzt, son-
dern zeigt einen Aufbau, der an die Prismenschicht von Muscheln
erinnert. Auf Querschliffen erscheinen zahlreiche Saulen anndhernd
gleicher Grofe, auf Flachschliffen eine polygonale Felderung. In sich
haben die Sdulen einen sphéaritischen Aufbau aus feinen Kalkfibrillen,
die von den AulBlenseiten schrig aufsteigend nach der Mitte des Prismas
verlaufen. Die Trochidae zeigen iiber ihrer Perlmutterschicht nur eine
solche Prismenschicht, die scharf gegen die Perlmutterschicht abgesetzt
ist. Bei Buccinum folgen unter der ,.Prismenschicht® , normale® Schich-
ten, von einem Bau, wie er oben fiir Viviparus beschrieben wurde.

Wieder eine ganz andere Struktur der &duBersten Schalenschicht
zeigen die Littorinen (Littorina littorea, L. oblusata) und Nucella la-
pillus. Hier liegt anscheinend ein geflechtartiges Ineinandergreifen
von Kalkfibrillen in allen moglichen Richtungen vor; eine nahere Ana-
lyse dieser Schicht steht noch aus. In beiden Féillen finden sich unter
der abnormen AuBenlage normal gebaute Innenlagen, die allerdings hier
viel weniger exakt ausgebildet zu sein scheinen als bei Viviparus.

Die Einlagerung von Pigment ist, jedenfalls bei den Viviparidae,
auf die beiden duBersten Kalkschichten beschréankt: es erscheint hier in

1) Ich danke Herrn Dr. KesseL auch an dieser Stelle fiir die Erlaubnis, seine Be-
obachtungen hier bereits bekanntzugeben.
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homogener Verteilung. Das Kalziumkarbonat der Schale erweist sich
mineralogisch, mit wenigen Ausnahmen, als Aragonit.

Die Schale aller Trochidae zeigt als besondere Bildung zu innerst
eine Schicht von Perlmutter. Perlmutterblattchen, d. h. mikroskopisch
kleine, tafelig nach der Basis ausgebildete Aragonitkristalle, die in
Lagen parallel der Schalenflichen gesetzmifBig geordnet und durch
Konchin miteinander verkittet sind (Definition nach W. J. SCHMIDT 1928),
bilden in. .ihrer Gesamtheit eine Schicht mit feinster Lamellierung, in
deren Innerem alles eintretende Licht reflektiert und zerstreut wird. So
kommt der kennzeichnende , Perlmutterglanz” zustande; Interferenzen
konnen iiberdies zu farbigen Effekten fiihren.

Neuerdings hat P. AHRBERG (1934) den mikroskopischen Aufbau
der Perlmutter bei einer Monodonta-Art (M. articulata) und einer Turbo-
Art (T. ticaonicus) untersucht. Danach stimmt die Perlmutter der
Prosobranchier grundsatzlich mit der der Muscheln iiberein: Perlmutter-
blattchen sind zu sehr diinnen (0.3 #) Elementarlamellen zusammen-
gefiigt, die in groBer Zahl iibereinander liegen; so entsteht das Bild
einer parallel der natiirlichen Perlmutteroberfliche verlaufenden sehr
feinen Streifung; senkrecht dazu wird — abweichend von dem Ver-
halten bei Muscheln — eine meist deutliche Gliederung in Sdulen sichtbar,
weil die Perlmutterblédttchen nicht mauersteinartig abwechselnd, sondern
ziemlich genau iibereinander geschichtet sind. Auch das Wachstum der
Perlmutter scheint sich im wesentlichen so zu vollziehen wie bei den
Muscheln. Bei T'rochus-Arten sind im Innern der Schale zwei Zonen
von verschieden aussehender Perlmutter zu unterscheiden: Die eine,
von mattweilem Glanz, findet sich nur unmittelbar hinter der Miin-
dung als schmaler Streifen (= Wachstumszone), die andere, mit Perl-
mutterfarben, kleidet das Innere des ganzen Gehduses aus.

Von einer Reihe von Arten (Fissurella, Patella, Trochus, Murex)
sind Perlen beschrieben worden, d. h. geformte, meist rundliche Bildun-
gen aus Schalenstoffen, die ihre Entstehung der normalen Leistung von
schalenstoffliefernden Zellen des Mantelepithels in abnormer Anordnung
(,,Perlensackchen*) verdanken. Theoretisch sind Perlenbildungen bei
allen schalentragenden Prosobranchiern moglich und wiirden sich ver-
mutlich bei Verarbeitung geniigend zahlreichen Materials auch iiberall
nachweisen lassen.

Am lebenden Tier steht die Schale in Verbindung mit dem Weich-
kdorper der Schnecke, der sie hervorgebracht hat. Der Schalen-
hohlraum wird ganz oder zum grofiten Teil vom Eingeweidesack des
Tieres eingenommen, der seiner Form nach einen Ausgull der Schale
darstellt (Fig. 177, 178), also in der Mehrzahl der Falle spiralige Ge-
stalt aufweist. Der Eingeweidesack steht durch ein verschieden deut-
lich ausgeprigtes Mittelstiick mit dem Kopffull, der Gesamtheit des
ibrigen Schneckenkorpers, in Zusammenhang.

Der Eingeweidesack liegt den Innenwianden der Schale an. ohne ihr
irgendwo angeheftet zu sein. Die Verbindung zwischen Korper und
Schale vermittelt allein der Spindelmuskel, der einerseits an der Innen-
fliche der Schale befestigt ist, anderseits in die Muskulatur des FuBes
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ausstrahlt und dann mit der Mehrzahl seiner Fasern am Operculum
endigt (Fig. 98). Lost man bei der Pridparation die Verbindung des
Spindelmuskels mit der Schale, dann 1dBt sich bei allen Arten der Kor-
per vom Gehduse ohne jede Beschadigung trennen, indem man den Ein-
geweidesack aus der Schale herausdreht oder (im Falle nicht spiraligen
Baues) aus ihr heraushebt. )

Am vorderen, d. h. dem Kopffull zugewandten Abschnitt des Ein-
geweidesacks bildet die ihn bedeckende Haut eine freivorspringende,
das Mittelstiick rings kragenformig umgreifende I'alte, den Mantel.
Die ringformig verlaufende Umbiegungsstelle des Mantelepithels von
aullen nach innen wird als Mantelrand bezeichnet. Sie ist in der Regel
wulstformig verdickt, und die hier in reichem Male angeordneten Driisen
liefern die Baustoffe der Schale, deren (normale) Bildung hier (nur
hier) vor sich geht.

Der rings um das Mittelstiick verlaufende Raum zwischen Mantel
und Mittelstiick, die Mantelfurche, ist bei erwachsenen Prosobranchiern
dorsal von Mittelstiick und FuB zu einer gerdumigen Hohle, der
Mantelhéhle, erweitert.

Der Kopffull ist ein bilateral-symmetrisch gebauter Hautmuskel-
schlauch mit verwickeltem Faserverlaul (dartiber s. S. IX. b 76, unter
wBewegung®). Der Kopf ist vom Full meist deutlich abgesetzt (mit
Ausnahme von Homalogyra, Fig. 68, wo nicht eigentlich von einem
»Kopf*“ gesprochen werden kann) und trdgt bei Prosobranchiern nur
ein Paar von Fihlern, die in wenigen Fillen (Assiminea, Homalogyra)
fehlen. Awugen sind, wenn nicht riickgebildet (manche Naticidae,
Lepeta coeca, Typhlomangilia nivalis), stets in der Zweizahl vor-
handen und stehen bei, an oder auf den Fiihlern, die im letzten Falle
meist an der betreffenden Stelle eine Verdickung oder einen Absatz auf-
weisen. Selten stehen die Augen entfernt von den Fiihlern unmittelbar
auf der Oberfliche des Kopfes (Rissoéllidae); haufiger sind sie gestielt
(Cyclostrematidae, Trochidae, Neritidae, Turbinidae).

Am Kopf ist ferner die Mundoffnung am Vorderende einer
Schnauze oder eines ausstiilpbaren Riissels gelegen. Bei einer Reihe
von Arten tragt der Kopf der méannlichen Tiere einen Penis (z. B. Fig.
134). Bei den Turbinidae (Phasianella) und Trochidae findet man
zwischen den Fiihlern ein Paar abgeflachte, zottige oder gezackte Fort-
sitze, die ,, Palmetten®, die gelegentlich miteinander verschmelzen und
dann ein ,,Stirnsegel” bilden konnen.

Der F u B selbst kann Gliederungen der Quere und der Linge nach,
sowie mannigfache Anhédnge aufweisen. Abgliederung eines vorn ge-
legenen Abschnittes. fiihrt zur Bildung eines Propodiums, wie es z. B.
bei Naticidae miachtig entwickelt ist; der iibrige Teil des Fules kann
dann als Metapodium bezeichnet werden (vgl. Fig. 36). Eine wulstige
Verdickung des FuBes unterhalb der Mundoéffnung wird als ,,Mentum*
bezeichnet (T'riphora, Aclis, Eulima, Pyramidella) und stellt vielleicht
eine einfache Propodialbildung dar. Als Epipodium bezeichnet man
die Gesamtheit von seitlich am Fule auftretenden und meist auf beiden
Seiten symmetrischen Bildungen, wie sie bei den Scissurellidae, Troch-
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idae, Turbinidae, Cyclostrematidae in Form einer mit Tentakeln (.Epi-
podialtentakeln’*) besetzten Falte (Fig. 17, 126) oder einer Reihe frei-
stehender Tentakel (Fissurellidae) anzutreffen sind. Bei den Cerithiidae,
Lacunidae, Hydrobudae Rissoidae, Pyramidellidae tritt als Epipodial-
bildung ein ,,Deckellappen* auf (Fig. 1,
47, 48), der ebenfalls einen oder mehrere
(z. B. Fig. 63) tentakelartige Fortsatze tra-
gen kann. Vorn oder hinten kann der Ful}
in Zipfel (z. B. Fig. 69) ausgezogen sein.
Seitlich am Full oder an der Grenze
zwischen Kopf und Ful}, und zwar stets
an der rechten Seite, ist bei den Mann-
Sy Fig. 17. chen vieler Arten (den meisten Ténio-
(Galliostoma conuloide (Lam ), 4jossen und Stenoglossen) der Penis ge-
legen (z. B. Fig. 131, 136).

Wihrend fiir den Kopffull ein bilateral-symmetrisches Verhalten
aller Teile mit wenigen Ausnahmen (Penis, FuBanhinge der Rissoidae)
kennzeichnend ist, zeigen die im Eingeweidesack, im Mittelstiick und in
der Mantelhohle gelegenen Organe bei den Prosobranchiern eine aus-
gesprochen asymmetrische Anordnung und Ausbildung. Innerhalb der
Gruppe zeigen die einzelnen Arten eine dem Grade nach verschiedene
Asymmetrie. Die Zuriickfiihrung aller lebend vorkommenden (und
fossilen) Bauformen auf einen einheitlichen Bauplan oder die Gestalt
eines hypothetischen Urgastropoden ist moglich, wenn folgende An-
nahmen iiber den stammesgeschichtlichen Werdegang der Prosobran-
chier (und aller Gastropoden) gemacht werden:

1. Die hypothetische Ausgangsform war ein vollkommen bilateral-
symmetrisch gebautes Tier, dessen Organisation folgendermafBen zu be-
schreiben ware: Ein bilateral-symmetrisch gebauter Kopffull tragt
durch Vermittlung eines ungedrehten Mittelstiickes einen bilateral-
symmetrischen Eingeweidesack mit Mantel, der eine hinten - dor-
sal gelegene Mantelhohle umschlieit. Der von der Mundéffnung in der
Medianebene nach hinten ziehende Darm endet mit einer median ge-
legenen Afteroffnung in der Mantelhohle. Symmetrisch rechts und
iinks der Afteroffnung liegen ktenidienformige Kiemen in der Mantel-
hohle; ihnen entsprechen symmetrische Vorkammern eines in der Me-
dianebene gelegenen Herzens sowie die zugehorigen zufithrenden und
abfiihrenden Gefdfle. Paarige, rechts und links am Perikard gelegene
Nieren miinden mit je einem symmetrisch rechts und links vom After
gelegenen Porus in die Mantelhohle; das gleiche gilt fiir die Gonaden,
bei denen ein urspriinglich paariges Verhalten allerdings nicht mit
Sicherheit nachgewiesen werden kann.

Von dem urspriinglichen Bauplan des Nervensystems ist fol-
gende Vorstellung zu entwerfen:

Ein Schlundring umgreift den Vorderdarm (vgl. Fig. 18 und 19);
er wird gebildet aus paarigen Ganglien, und zwar aus a) den Zerebral-
ganglien, verbunden durch die oberhalb des Osophagus verlaufende
Zerebralkommissur, b) den Pedalganglien, verbunden untereinander
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durch die unterhalb des Osophagus verlaufende Pedalkommissur, ver-
kniipft mit den Zerebralganglien jederseits durch ein Zerebropedal-
konnektiv, ¢) den Pleuralganglien, miteinander nicht verbunden, aber
verkniipft mit den Zerebralganglien durch je ein Zerebropleuralkonnek-
tiv und mit den Pedalganglien durch je ein Pleuropedalkonnektiv.

Von dem so gebildeten Schlundring aus, der in dieser Grundzusam-
mensetzung bei allen Prosobranchiern anzutreffen ist, entsenden die
Pedalganglien je einen Hauptnervenstrang in den FuB, die Pedal-
striange, die durch zahlreiche Kommissuren miteinander verbunden sind
und so ein strickleiterformiges System bilden, das seinerseits Nerven zum
Epipodium und in die FuBmuskulatur abgibt (Fig. 126). Von den Pleural-
ganglien aus erstreckt sich in den Eingeweidesack hinein eine lange
Kommissur, die Viszeralkommissur (v. ITHERING), in deren Verlauf
mehrere Ganglien eingeschaltet sein konnen: Ein einfaches oder paariges
Abdominalganglion an der Umbiegungsstelle der Viszeralschlinge und
je eine Anschwellung an den Stellen, an denen von der Viszeralkom-
missur Nerven zu den Kiemen und zum Mantel abgehen, die Parietal-
ganglien. Ein besonderes, kleineres Ganglienpaar, die Bukkalganglien,
versorgt hauptsichlich den umfangreichen Schlundapparat und ist
meist unterhalb der Einmiindung des Osophagus in die Bukkalmasse
gelegen. Die Bukkalkommissur verbindet die beiden Bukkalganglien:
diese sind ihrerseits durch Bukkalkonnektive mit den Zerebralganglien
verbunden.

Uber die Form des Eingeweidesacks und der ihn umhiillenden Schale
kann vermutet werden, dall eine nach vorn gewandle (,,exogastrische®)
planspirale Aufwindung vorlag. Die spiralige Aufrollung ist als eine
sehr alte, primidre Eigenschaft anzusehen; alle nichtspiraligen Schalen
sind sekundare Erwerbungen.

2. Aus der hypothetischen Ausgangsform mit symmetrischem Bau
und nach vorn gewandter (,.exogastrischer*) Spirale des Eingeweide-
sacks bzw. der Schale ist eine spitere Form abzuleiten, bei der die
Spirale des Eingeweidesacks als Ganzes nach hinten, zu ,.endogastri-
scher’ Anordnung, verlagert wurde. — Diese Verlagerung erforderte eine
Drehung von 180° um die Achse des Mittelstiickes, d. h. eine Ver-
drehung dieses FuBl und Eingeweidesack miteinander verbindenden Ab-
schnittes und der in ihr verlaufenden Organe um den gleichen Betrag.
Man kann annehmen, dall die Verlagerung des Eingeweidesacks als Be-
gleiterscheinung auftrat bei einem im Verlauf der Stammesgeschichte
erfolgten Ubergang von schwimmender zu kriechender Lebensweise.
Ontogenetisch spielt sich jedenfalls eine entsprechende Drehung des
Eingeweidesacks um das Mittelstiick heute noch in der Entwicklung
jedes Prosobranchiers ab; auch hier geht die spiralige Schale aus der
urspriinglich exogastrischen Lage in die endogastrische iiber.

Das zwangslaufige (und zunichst einzige) Ergebnis der entgegen-
gesetzt dem Uhrzeiger. also nach links, gerichteten Drehung war eine
Uberkreuzung der vorher parallel verlaufenden beiden Schenkel der
Viszeralkommissur, war die Entstehung der ..Streptoneurie (SPENGEL)
und eine Verlagerung der Mantelhohle von hinten nach vorn.
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Fig. 18. Nervensystem von Litliorina littorea in seiner natiirlichen Lage, seitlich gesehen, halbschematisch. — 1 Supraintestinalganglion:
2 Driisentasche des Vorderdarmes (,,jabot**) ; 3 linksseitige Zygose zwishen dem Supraintestinalganglion und dem linksseitigen Pleuralganglion;
4 Radulascheide (Fortsetzung [Fig. 98] hier abgebrochen): 5 linkes Pleuralganglion; 6 linkes Zerebralganglion: 7 rechtes Zerebralganglion;
8 Pharyngealtasche, in die die Pharyngealdriise miindet; 9 rechtes Bukkalganglion; 10 Fiihler mit Fiihlernerv; 11 Auge; 12 Radulaknorpel :
13 rechter Sehnerv; 14 rechtsseitige Schnauzennerven; 15 rechter Fiihlernerv mit ganglionartiger Anschwellung an der Abzweigungsstelle des
Sehnerven; 76 Radulascheide; 17 rechtes Zerebropedalkonnektiv; 18 rechtes Pedalganglion: 19 linkes Pedalganglion; 20 rechtes Pleuropedal-
konnektiv: 21 rechtes Pleuralganglion: 22 rechtsseitige Zygose zwischen rechtem Pedalganglion und Subintestinalganglion; 23 vom Subintestinal
ganglion ausgehender Mantelnerv: 24 vom Supraintestinalganglion ausgebender Kiemennerv, der auch das Osphradium versorgt; 25 Subintestinal-
kommissur; 26 Subintestinalganglion; *—> Richtung zum Abdominalganglion. — Etwa 25:1. — Original.
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Die Kreuzung der Viszeralkommissur beriihrte

X b0

das

Verhalten des Schlundringes nicht im mindesten, so dafl er den oben

geschilderten symmetri-
schen Bau aus drei Gang-
lienpaaren bei allen Pro-
sobranchiern beibehalten
hat. Die Viszeralkommis-
sur aber erhielt einen cha-
rakteristischen, iiberall
nachzuweisenden, nur bei
den einzelnen Formen ver-
schieden deutlich ausge-
pragten Verlauf, den eine
einfache Priaparation, z. B.
an der leicht zugénglichen
Littorina, vor Augen fiih-
ren kann (Fig. 18, 19):
Vom rechten Pleuralgang-
lion aus zieht eine Kom-
missur iiber den Darm
hinweg zum Ganglion su-
praintestinale (= Supra-
intestinalkommissur), dem
jetzt links gelegenen, ur-
spriinglich rechten Parie-
talganglion, das die Kieme
und das Osphradium in-
nerviert. Vom linken Pleu=
ralganglion aus zieht eine
Kommissur unter dem
Darm hindurch zum Gang-
lion subintestinale, dem
jetzt rechts gelegenen ur-
spriinglich linken Parie-
talganglion (Subintestinal-
kommissur). Supraintesti-
nal- wund Subintestinal-
ganglion stehen durch den
letzten Abschnitt der Vis-
zeralkommissur iiber das
Abdominalganglion mitein-
ander in Verbindung.

Fig. 19.

Littorina littorea, Schlungring, herauspripariert, von
hinten gesehen. — 1 —> zum Supraintestinalganglion
(Supraintestinalkommissur, abgeschnitten) :

3.1 iiber die linksseitige Zygose (3) zum Supra-
intestinalganglion (1): 5 linkes Pleuralganglion:

6 linkes Zerebralganglion; 7 rechtes Zerebralganglion;
13 rechter Sehnerv; 14 rechtsseitige Schnauzennerven;
15 rechter Fiihlernerv mit ganglionartiger Anschwellung
der Abzweigestelle des Sehnerven; 17 rechtes Zerebro-
pedalkonnektiv; 18 rechtes Pedalganglion; 719 linkes
Pedalganglion; 20 rechtes Pleuropedalkonnektiv:
21 rechtes Pleuralganglion; 22, 26 — iiber die rechts-
seitige Zygose (22; s. Fig. 18) zum Subintestinal-
ganglion (26; s. Fig. 18) ;: 25 Subintestinalkommissur,
abgeschnitten (beachte die Uberkreuzung mit der
Supraintestinalkommissur) ; 27 linkes Pleuropedal-
konnektiv; 28 linkes Zerebropedalkonnektiv; 29 linke
Schnauzennerven; 30 rechte Statozyste; 31 linke
Statozyste: 32 linker Fiihlernerv; 33 Zerebral-
kommissur; 34 Pedalkommissur; etwa 50:1.
Original.

Die Verlagerung der Mantelhohle fithrte zur Verlagerung aller mit

ihr verbundenen Organe, also von Enddarm, Kiemen, KiemengefiBen,
Vorhéfen, Herz, Perikard und Nieren. Ohne daB die vor der Drehung
vorhandene bilaterale Symmetrie dieses ,,Pallialkomplexes® zunichst be-
einfluft worden wire, kam er statt dorsal iiber dem Hinterende des
FuBes nunmehr dorsal von dem unmittelbar hinter dem Kopf gelegenen
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FuBanteil zu liegen, und zwar mit vertauschten Seiten: Was rechts ge-
legen hatte, lag jetzt links, und umgekehrt.

3. An die primaren Folgen der Drehung miissen sich sekundire an-
geschlossen haben: Im Nervensystem wurden mannigfache Kon-
zentrationen und Neubildungen entwickelt. Bemerkenswert sind vor allem
neu auftretende, gerade verlaufende Verbindungen zwischen den Pleu-
ral- und den Parietalganglien, die als ,,Zygokonnektive™ oder als ,,Zy-
gosen bezeichnet werden und ein Pleuralganglion mit dem auf der
gleichen Seite gelegenen, herkunftsgemafl aber ,falschen” Parietal-
ganglion unmittelbar verbinden. Eine solche Zygose ist bei Littorina
z. B. zwischen dem linken Pleuralganglion und dem Supraintestinal-
ganglion ausgebildet (Fig. 18.3). Auch auf der rechten Seite findet
sich eine Zygose, jedoch nicht unmittelbar vom Pleuralganglion aus:
Vom Pleuropedalkonnektiv entspringt nahe am Pedalganglion ein Nerv,
der sich mit dem vom Subintestinalganglion ausgehenden Mantelnerven
vereinigt (Fig 18.22).

Im Pallialkomplex ist die nach der Drehung zunichst
noch vorliegende paarige und symmetrische Ausbildung der Organe
spater mehr und mehr in einen asymmetrischen Zustand dadurch tber-
gegangen, dafll die nunmehr an der rechten Seite der Mantelhohle ge-
legenen (frither links angeordneten) Organe einer fortschreitenden
‘Riickbildung verfielen. Moglicherweise hat dabei eine Verlagerung des
Schwerpunktes im Eingeweidesack durch Einfiihrung eines turbo-
spiralen Schalenbaues eine ursiachliche Rolle gespielt (NAEF). Formen
mit Streptoneurie und volliger Symmetrie der Organe existieren nicht
mehr; doch zeigen die lebenden Arten verschiedene Stufen der Riick-
bildung rechtsseitig angeordneter Organe und damit Stufen zunehmen-
der Asymmetrie.

Von den urspriinglichen Verhéltnissen hat noch eine ganze Reihe
von Formen (Scissurellidae, Fissurellidae, Trochidae, Cyclostrematidae,
Turbinidae, Neritidae; aber nicht Docoglossa) die beiden Vorhife
des Herzens beibehalten, die den beiden urspriinglichen Kiemen ent-
sprechen; man hat diese Familien als Diotocardia allen anderen
gegeniibergestellt, die als Monotocardia nur einen (den linken,
urspriinglich ..rechten*) Vorhof des Herzens aufweisen. Innerhalb
der Diotocardia kommen nur noch den Scissurellidae und Fissu-
rellidae beide urspriinglich vorhandenen Kiemen zu (,,Zygobranchia*),
bei Scissurella ist allerdings die rechte Kieme bereits kleiner als
die linke. Bei den Trochidae ist das rechte Ktenidium ver-
schwunden; Patellidae und Lepetidae haben, als eine Gruppe mit
besonderer Anpassung, beide Ktenidien riickgebildet; doch hat
SPENGEL gezeigt, daBl Reste von ihnen in paariger Anordnung vor-
handen sind. Nach Riickbildung der Ktenidien fehlen Kiemen bei
den Lepetidae vollig (eine Angabe, dall bei Propilidium zwei Nacken-
kiemen vorkommen sollen, ist nicht sichergestellt), sind bei Patella Neu-
bildungen am Mantel (Fig. 54), bei Acmaea am Nacken (Fig. 53) auf-
getreten. Bei allen anderen Prosobranchiern (,,Azygobranchia‘) ent-
spricht die unpaare, in der Mantelhdhle entwickelte Kieme der linken
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(urspriinglich ,,rechten*) Kieme der Zygobranchia, wobei anscheinend
von der doppelten Fiederung des alten Ktenidiums durch Verwachsung
mit der Decke der Mantelhéhle nur eine Fiederreihe erhalten geblieben
ist. Allen hoheren Prosobranchiern kommt auller der Kieme, links
neben ihr in der Mantelhohle gelegen, ein SPENGELsches Organ oder
,»O0sphradium® zu. Es besteht im einfachsten Falle aus einer Leiste
eines hohen Sinnesepithels, kann jedoch mannigfache Faltungen, ja
sogar Fiederungen aufweisen, so dall dann eine zweite Kieme vorzu-
liegen scheint. Die v. IHERINGsche Annahme, wonach im Osphradium
eine zweite, in Riickbildung befindliche Kieme zu erblicken sei, ist aber
sicher unrichtig. An den beiden Ktenidienresten der Patellidae und
Acmaeidae hat SPENGEL je ein Osphradium nachgewiesen.

Ein bésonderes Verhalten der Kiemen zeigt Walvata: Hier hat sich
anscheinend das zweifiederige Ktenidium noch #halten und der eigen-
artige Fortsatz an der rechten Seite (vgl. Fig. 58) stellt moglicherweise
einen Rest der rechten Kieme dar.

Die Zygobranchia zeigen auch sonst die urspriinglichste Bauart.
Alle weisen den Mantelschlitz und einen dem Mantelschlitz entsprechen-
den Schalenschlitz auf. der, embryonal stets am freien Rande des Man-
tels angelegt, im Laufe der Ontogenese entweder dort bleiben (Scissu-
rella crispata, Emarginula fissura; Fig. 5, 52) oder zur Offnung am
Apex werden kann (Puncturella noachina, Fissurella graeca; Fig. 3,
197). Das Herz ist bei ihnen stets noch vom Darm durchbohrt (Fig. 118).

Eigenartige und im einzelnen noch keineswegs geklirte Umwand-
lungen haben die Nieren erfahren. Urspriinglich sind paarige
Nephridien anzunehmen, die durch je einen Wimpertrichter mit dem
Perikard als dem Rest der Leibeshéhle in Verbindung stehen (Reno-
perikardialverbindung) und durch je einen Porus rechts und links vom
After in die Mantelhohle miinden. Im groBen und ganzen zeigen die
Zygobranchia noch ein entsprechendes Verhalten, wenngleich die Ver-
bindung mit dem Perikard nicht bei allen Formen nachgewiesen ist.
Auch die Patellidae, Acmaeidae, Lepetidae und Trochidae weisen noch
zwei Nieren auf, und zwar ist hier, ebenso wie bei Scissurella, die
rechte Niere zum ausleitenden Organ fiir die Geschlechtsprodukte ge-
worden und, wohl im Zusammenhang mit dieser Funktion, stirker ent-
wickelt als die linke. Bei Neritidae und allen iibrigen Prosobranchiern
ist nur noch eine linke Niere erhalten, die in ihrem Bau mannigfache
Abwandlungen aufweisen kann. Teile des Ausfiihrungsganges der Go-
nade sind in diesen Fillen als Reste der rechten Niere aufzufassen.

Andeutungen fiir eine urspriinglich paarige Ausbildung der Gonade
sind bei den heute lebenden Prosobranchiern nirgends aufzufinden (das
Auftreten von zwei hintereinander gelegenen Hoden bei Viwviparus ist
ein sekunddres Verhalten), und es bleibt zweifelhaft, ob sie je paarig
war. Alle Prosobranchier ohne Ausnahme zeigen ein asymmetrisches
Verhalten der Ausfiihrungsgédnge.

Im Gegensatz zur Gonade zeigt die Mitteldarmdriise em-
bryonal bei vielen Formen eine paarige und symmetrische (oder leicht
asymmetrische) Ausbildung (vgl. z. B. Fig. 185 B), die auch bei er-

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee IX.'b 2



IX. b 18 Ankel

wachsenen Tieren (Puncturella, Fissurella) gelegentlich noch vorkom-
men kann. Bei den meisten Arten stellt die Mitteldarmdriise jedoch
im fertigen Zustand ein einheitliches Gebilde dar.

Moglicherweise ist auch der Spindelmuskel urspriinglich sym-
metrisch, d. h. also in paariger Ausfiihrung angelegt gewesen. Jn Ver-
bindung mit der Ausbildung napfformiger Schalen und der Anpassung
an das Leben in der Brandungszone erfahrt die Form des Spindel-
muskels weitgehende Verdnderungen (Fig. 90).

Auf der Innenfliche des Mantels sind im Raume zwischen Kieme
und Enddarm driisige Epithelien entwickelt, die, als Streifen, Leiste
oder als ein System von- Falten ausgebildet, als Hypobranchial-
driise bezeichnet werden (vgl. z. B. Fig. 111) und teils Farbstoffe
(Scala, Nucella, Mangelia), teils Schleim liefern, moglicherweise auch
bei der Laichablage dﬁ)e Rolle spielen. Inwieweit es sich bei den ver-
schiedenen Arten dabér um homologe Bildungen handelt, bleibt fraglich,
zumal auch an anderen Stellen der Mantelh6hle reiche Driisenbildungen
vorzukommen pflegen. Bei den Patellidae, Acmaeidae und Lepetidae
sind Hypobranchialdriisen nicht gefunden worden, bei den Zygobran-
chia sind sie, ebenso wie die Kiemen, paarig ausgebildet.

Als anatomisch leicht zugdngliches, systematisch bedeutungsvolles
Organ verdient die Zun ge besondere Beachtung. Die Zunge ist ein
auf verschiedene Weise der Nahrungsaufnahme dienendes Gebilde; sie
besteht aus einer elastischen, durch Muskulatur beweglichen Unterlage,
dem Zungenknorpel, und der auf dem Zungenknorpel befestigten und
mit ihm zusammen beweglichen Raspel oder Radula; die Radula ist auf
einer Basalmembran befestigt. Basalmembran und Radula entstehen
als kutikulare Bildungen in einem hochdifferenzierten Epithelsack, der
Radulatasche.

Die besondere systematische Bedeutung der Radula ist darin ge-
geben, dafB ihre Formbildung zwar iiberall in deutlicher Beziehung zu
der artspezifischen Form des Nahrungserwerbs steht, daBl sie dariiber
hinaus aber Feinheiten aufweist, die funktionell offenbar indifferent
sind, wodurch in diesem Bereich ,,aullerhalb der ZweckméiBigkeit® eine
ungehemmte und von keiner Auslese kontrollierte AuBerung art- und
gruppenspezifischer Formungstendenzen moglich wird.

Die Radula ist stets mit Zdhnchen und Platten besetzt, die in Quer-
reihen angeordnet sind. Alle Querreihen einer Radula gleichen ein-
ander in ihrer Zusammensetzung aus Zahnchen und Platten bestimmter
Form und Anordnung; die Untersuchung einer einzigen Querreihe ge-
niigt daher, um den Radulabau einer Art kennen zu lernen. Innerhalb
einer Querreihe sind die Elemente bilateral-symmetrisch angeordnet. In
den meisten Fiallen wird die Symmetrieebene durch einen unpaaren
Mittel(Rhachis-)zahn gekennzeichnet, der jedoch auch fehlen kann.
Seitlich vom Mittelzahn oder von der von ihm eingenommenen Stelle
liegen Zdhne oder Platten bestimmter Form und meist geringer Anzahl,
die sogenannten Zwischenplatten, denen sich nach auBen hin die oft
sehr zahlreichen Rand- (oder Seiten-)platten anschlieBen. Allgemein
kann gelten, daBl Arten mit urspriinglicherem Bauplan Radulae mit be-
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sonders zahlreichen Elementen, vor allem mit zahlreichen Seitenplatten,
aufweisen und daBl mit fortschreitender Differenzierung die Zahl der
Einzelteile abnimmt.

Unter Beriicksichtigung des
Radulabaues lassen sich die
Prosobranchier in die vier gro-
Ben Gruppen der Rhipido-, Do-
co-, Taenio- und Stenoglossa
aufteilen, die auch sonst ver-
gleichend - anatomisch gut ge-
kennzeichnet sind. . 7 Fig. 20. I

Die Rhipidoglossen ume memrid ()i Mite aod echie
(,,Facherziingler®) haben rechts Nach Lovex.

und links der Mittelplatte
eine beschrankte Zahl von
Zwischenplatten, denen
sich nach auBen besonders
zahlreiche, gleichartig ge-

Fig. 21. v -

Theodozus fluviatilis (L.), eine Querreihe der Radula; baut.e Ran.dplatten 2
andzihne nur z. T. dargestellt. schlieBen; die Randplatten

Nach Lovex. sind, wie die Falten eines

Féchers, dicht aneinander
gereiht (Fig. 20). Eine eigenartige Differenzierung zeigen die Zwischen-
platten bei Theodoxus fluviatilis (Fig. 21).

Die Radula der Dokoglossen (,Balken-
ziingler*) zeigt sehr eigenartige Merkmale. Die
Zahne auf dem mittleren Teil der Radula, die
man, wenn man will, mit der Mittelplatte und
den Zwischenplatten der Rhipidoglossen gleich-
setzen kann, haben eine auffallend braungelbe
Farbe und sind besonders hart und briichig.
Thre dunkelbraunen Schneiden lassen sich von
den der Grundmembran fest aufsitzenden Ba-
salteilen durch Behandlung mit Laugen ablosen.
Die Mittelplatte ist hdufig rudimentdr (Patell-

Fig. 22.
Patella vulgata L.;

zwei Querreihen der Radula;
bei Patella ist die unpaare S, ~
Mittelplatte zwar vorhanden, i
aber sehr klein und tragt

Fig. 23

keine Schneide (in vorliegen-

der Abbildung ist sie fiilsch-

lich iiberhaupt nicht darge-
stellt) ; die ablésbaren

Schneiden der Zwischenzéhne

sind schwarz gehalten, die Homalogyra atomus (Phil.) ; eine Querreihe

Randziéhne haben keine der Radula, links von der Fliche: rechts
Schneiden. — Nach G. O. Sars Mittelzahn, von der Seite gesehen.
aus P. FISCHER, Nach G. O. Sars aus P. FIScHER.

idae) (Fig. 22) oder ganz verschwunden (Acmaeidae; Fig. 74), oder
mehrere Schneiden der mittleren Platten sind nach der Mitte zu zu

X by 2%
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einer einzigen verschmolzen (Lepetidae). Die aullerste der Zwischen-
platten ist meist zweiteilig ausgebildet (Patellidae, Acmaeidae). Rand-

platten sind bei den Pa-
tellidae jederseits dreivor-
handen, bei den Acmaeidae
fehlen sie (den im Gebiet
Woo""
Fig. 25 W

Fig. 24. Rissoélla globularis Fig. 26.
Lamellaria perspicua (Jeffr.), Querreihe der Triphora perversa; Mitte und
(L.); Mittelplatte und Radula ; Randzéhne rechte Hélfte einer Querreihe
eine Zwischenplatte der fehlen. — Nach der Radula.
Radula. — Aus Bronn. G. O. SArs aus BRrONN. Nach Mosius aus P. FIscHER.

vorkommenden Arten), bei den Lepetidae sind es stets zwei.

Das Gebil der Tdnioglossen
(;,Bandziingler”) zeigt in der Regel
siehen Platten in jeder Reihe: eine
Mittelplatte, jederseits eine Zwischen-
platte und zwei Randplatten. Je nach
der Bewegungsphase der Radula kon-
nen die Randplatten nach innen ge-
wendet oder nach aufen geklappt wer-
den (Fig. 92), was natiirlich funktionell
von Bedeutung ist. Ein typisches Ti-
nioglossengebiBl ist z. B. das der Hy-
drobiidae (Fig. 79). Besonderheiten

i

Scala clathrus (L) Mltte und rechte
Hiilfte einer Querrelhe der Radula.

Aus Bronn.

\/ \V

Fig. 28. Fig. 29.
Tritonalia erinaceus (L.); eine Querreihe der  Lora turricula (Mont.) ; ganze Radula.
Radula. — Nach TroscHEL aus P. FISCHER. Aus BRONN.

finden sich bei Homalogyra, Lamellaria und Rissoélla globularis; hier
fehlen die Randplatten (Fig. 23, 24, 25). Triphora perversa hat sehr
kleine Platten, von denen nur Mittelplatte und Zwischenplatte kurze
Zihnchen tragen (Fig. 26). Bei den ,.Ptenoglossen® (,,Federziinglern*),
die ihren sonstigen Merkmalen nach sicher den Ténioglossen einzu-
reihen sind, lassen sich Mittel-, Zwischen- und Randplatten tiberhaupt
nicht mehr unterscheiden, eine Querreihe der Radula besteht aus zahl-
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reichen, ungefahr gleichartig geformten, in der GroBe abgestuften
Platten (Fig. 27).

Die letzte Gruppe, die der Stenoglossen (,Engzingler®), hat
als einheitliches Merkmal eine schmale Radula. Bei der Mehrzahl der
Formen finden sich eine Mittelplatte und jederseits eine Seitenplatte,
wobei die starkere Ausbildung entweder bei der Mittelplatte (Muricidae;
Fig. 28, 71) oder bei den Seitenplatten (Fasciolariidae; Fig. 72) liegen
kann oder aber beide ungefdhr gleichartige GroBle und Differenzierung
zeigen (Buccinidae, Fig. 73; Nassidae). Bei Liomesus dalei, einer Art,
die nach ihren sonstigen Merkmalen zu den Buccinidae gehort, ist die
Mittelplatte riickgebildet (Fig. 70). Auler diesen Formen sind unter die
Stenoglossen noch die Pleurotomidae einzureihen, die einen ganz ab-
weichenden Radulabau haben; hier sind die Seitenplatten zu langen,
pfeil-, messer- oder stilettformigen Gebilden geworden, Mittelplatten und
Zwischenplatten fehlen fast immer (z. B. Fig. 29). In einigen Fallen ist
auch die Basalmembran der Radula rickgebildet, und die langen, ge-
legentlich mit Widerhaken versehenen Zahne liegen dann einzeln im
Riissel. Uber die physiologische Bedeutung dieser hochst eigenartigen
Mundbewaffnung ist nichts Sicheres bekannt. Man hat die ganze Gruppe
auch als ,,Toxoglossa‘“ (,,Giftzlingler) bezeichnet, weil man annimmt,
daB die Pfeile in Verbindung mit einer Giftdriise stehen.

L. Ubersicht iiber die Familien.
A. Rhipidoglossa
1. Scissurellidae, 2. Fissurellidae, 6. Trochidae, 7. Cyclostrematidae,
8. Turbinidae, 9. Neritidae
B. Docoglossa
3. Patellidae, 4. Acmaeidae, 5. Lepetidae

C. Taenioglossa
10. Viviparidae, 11. Valvatidae, 12. Adeorbidae, 13. Rissoéllidae,
14. Rissoidae, 15. Hydrobiidae, 16. Skeneopsidae, 17. Homalogyridae,
18. Trunncatellidae, 19. Assimineidae, 20. Lacunidae, 21. Littorinidae,
22. Turritellidae, 23. Caecidae, 24. Cerithiidae, 25. Scalidae,
26. Aclididae, 27. Melanellidae, 28. Stiliferidae, 29. Entoconchidae,
30. Pyramidellidae, 31. Naticidae, 32. Trichotropidae, 33. Lamellariidae,
34. Cypracidae, 35. Calyptraeidae, 36. Capulidae, 37. Aporrhaidae

D. Sftenoglossa

38. Muricidae, 39. Buccinidae, 40. Nassidae, 41. Fasciolariidae,
42. Pleurotomidae

II. Bestimmungstabelle der Familien.

Vorbemerkung. Die Bestimmungstabelle soll dem im engeren Gebiet nicht
heimischen Biologen die Bestimmung des lebenden Tieres gestatten und ihn mit Sicher-
heit wenigstens bis zur Gattung fithren. Der Suchende wird aus diesem Grunde so
lange wie irgend moglich an Hand &ullerer Merkmale geleitet, deren Erkennung zahl-
reiche Abbildungen erleichtern sollen. Nur zur Bestitigung oder dort, wo andere, hin-
reichend kennzeichnende Eigenschaften fehlen (Stenoglossa) wird auf die Form der
Radula oder sonst auf Merkmale verwiesen, die erst nach Zergliederung des Tieres er-
kannt werden kénnen. Diese Fassung der Bestimmungstabelle beschréankt ihre An-
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wendbarkeit auf die im Artenverzeichnis genannten Tiere. Voraussetzung fiir ihren
gﬁbr&uch ist die Lektiire des Kapitels ,,Eidonomie und Anatomie* (s. S. 1X. b 1 bis

‘Bei der Bestimmung eines Tieres ist zunéichst an Hand der voiliegenden Tabelle die
Familie festzustellen, sodann im Artenverzeichnis (S. IX. b 33 bis 63) unter der be-
treffenden Familie weiter zu suchen.

1. Tier mit Schale . . SR S
— Tier ohne Schale, schlauchformlg, im Innern von Holothurlen (Sy-

napta, Stichopus) lebend . (29) Entoconchidae (s. S. IX. b 51).
2. Schale spiralig, evolut gewunden . . NS LR |
— Schale von anderer Form . . e, 9
8. Schale mit spiralig verlaufendem Schhtz

bzw. Schlitzband (Fig. 5, 30); Deckel

Fig. 30.
Scissurella crispata Flem. ;
Schale mit Schalenschlitz

und Schlitzband ;

Mafstab 1 mm.
Original nach einem Fig. 31.
Exemplar aus dem Scala clathrus Fig. 32.
Berliner Museum. (L.) ; Schale; Aporrhais pes pelecani (L.),
etwa nat. Gr. Schale von der Mundungssewe
Original. nat. Gr. — Nach JEFFREYS.

,hornig®, mit mehreren schmalen Windungen
(1) Scissurellidae (s. S. IX. b 34).
— Schale ohne spiralig verlaufenden Schlitz (bzw. Schlitzband) . 4.
4. Schale getiirmt, mit regelmdBig gestellten, radialen, erhabenen Rip-
pen und kreisformigem Mundsaum (Fig. 31); Deckel ,hornig®”, mit
wenigen, spiraligen Windungen; Radula aus zahlreichen, gleich-
formigen Zahnen zusammengesetzt (Fig. 27)
(25) Scalidae (s. S. IX. b 48).
— Schale von anderer Form . . 5.
5. Mundsaum mit fliigelartigem Fortsatz an der AuBenhppe (F1g B2
Deckel eiformig, mit fast endstandigem Kern; Mannchen mit Penis
(37) Aporrhaidae (s. S. IX. b 57).
6. Schale getiirmt, dekolliert (Fig. 6); Deckel mit wenigen Windungen
und exzentrischem Kern, 4 mit walzenférmigem Penis; Tier nicht
iiber 4 bis 5 mm grofl, in der Uferzone lebend
(18) Truncatellidae (s. S. IX. b 45).

— Schale nicht dekolliert . . 7.
7. Schale tragt am Apex eine lmksgewundene Embryonalschale (Flg
88) i o AN S

— Schale ohne deuthch abgesetzte Em‘bryonalschale oder mit Embryo-
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nalschale, die in gleichem Sinne wie die endgiiltige Schale ge-

wtn geniist. e i et e Sl N S e donis. = I SRR
8. Tier mit jederseits mindestens 3 Epipodialtentakeln (Fig. 34) . 30.
—_ Tier ohne Epipodialtentakel oy Bl RE A e kg

Fig. 33.
Partidula spiralis
(Mont.) ;

Apex der Schale, mit
links gewundener
Embryonalschale:

stark vergr. Fig. 36.
Original. Natica josephinia. — 1 Metapodium, 2 Schalenlappen des
Metapodium, 3 Propodium, 4 Bohrdriise, 5 Riissel, am
Ende die Mundéffnung, 6 vom Propodium gebildetes
Atemwasserrohr, 7 Fiihler; nat. Gr.
Umgezeichnet nach P. ScHIEMENZ.

9. Tier mit 2 , Nackenlappen® (Fig. 35), entweder mit verdicktem
rechten Fiihler (&, Fig. 35 4) oder mit Embryonen im Brutraum

\
3
Fig. 34.
Gibbula cineraria (L.) ;
Tier kriechend, von der Seite gesehen. Fig. 35

1 Palmette, 2 Kopffiihler, 3 gestielte Viviparus viviparus (L.). A von unten, um die
Augen, 4 Anhang am Grunde des §zum Mantel gehorigen) ,,Nackenlappen‘* und
Angenstieles, 5 rechter Epipodial-  den zum Penis umgebildeten rechten Fiihler zu

lappen, 6 Epipodium, 7 Sinnesorgan zeigen; B von oben, um die Fiihler, die Nacken-
am Grunde des Epipodialfiihlers, lappen und den (durch die Schale schimmern-

8 letzter Epipodialfiihler der rechten den) mit Embryonen gefiillten Brutraum zu

Seite; Maflstab 10 mm. zeigen ; etwa nat. Gr.
Im AnschluBl an eine Zeichnung A nach P. Fiscuer, B nach WoopwaRD;
PELSENEERS. beide aus P. FIScHER.

(R, Fig. 35B); Schale wenig getiirmt; Deckel ,hornig®, konzen-
trisch; SiiBwasserformen, die auch im Brackwasser vorkommen
(10) Viviparidae (s. S. IX. b 38).
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Fig. 37.
Theodozus fluviatilis (L.),
kriechendes Tier (Exem-
plar aus dem Siilwasser)

von oben, zeigt die

gestielten Augen;

Mafistab 10 mm.
Original.

Fig.

Ankel

Fig. 40.
Rissoélla diaphana
(Alder) ; Deckel von
der Aullenseite und von
der Kante, um den an
der Innenseite stehenden
Fortsatz zu zeigen;
stark vergr.

Nach ForeEs & HANLEY.

Lamellaria perspicua L. — A von oben: die Schale
liegt unter dem Mantel verborgen (Pfeil);
B von unten, vorn die vom Mantel gebildete Rinne
fiir das Atemwasser; nat. Gr.
Original in Anlehnung an eine Abbildung von
G. O. Sars aus P. FIscHER.

Fig. 42.
Velutina velutina
(0. F. Miiller), kriechendes
Tier, von der rechten Seite
gesehen ; Mafistab 10 mm.
Nach Meyer & Mosivs.

Fig. 38.
Theodozus fluviatilis
L. A Schale von
der Miindungsseite;

von der entgegen-
gesetzten Seite betrachtet
(Exemplar aus der Ost-
see, Brandungszone bei
Warnicken, Samland) ;

Malistab 4 mm.
Original, nach Material
aus dem Mus. Berlin.

Fig. 39.
Rissoélla diaphana
(Alder) ; Vorderende des
kriechenden Tieres; zeigt

die Durchsichtigkeit

der Schale und die
4 tentakelartigen Fort-

siitze; stark vezgr.
Nach Forpes & HANLEY.

Fig. 43.

Buccinum undatum L.; kriechendes Tier
von der rechten Seite gesehen, um Schale,
Full, Kopf und Sipho zu zeigen:
MafBistab 30 mm.
Umgezeichnet nach Meyer & Mosrus.
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Tier ohne Nackenlappen . . -
Schale wenig getiirmt, rundlich, Helz.r artlg, genabelt Nabel offen
oder von einem Spindelwulst + verdeckt; Deckel meist ,.hornig*,
selten verkalkt, spiralig, mit wenigen Windungen und exzentrischem
Kern; Schale im Leben vom Schalenlappen des Meta- und Pro-
podiums eingehiillt; Kopf vom Propodium verdeckt; Riissel mit

,,Bohrdriise” (Fig. 36) .. . (81) Naticidae (s. SLIX. b bd).
Schale und Tier von anderer Gestalt . . . VIR |
Schale deutlich genabelt, + getiirmt oder fast in einer Ebene ge-
wunden . . RSy = SR g -
Schale ungenahelt o'der verdeckt genahelt R RIS R e R |

Tier ohne Kopftentakel, mit gestielten oder ungestielten Augen . 37.
Tier mit Kopftentakeln, mit gestielten oder ungestielten Augen . 13.
Tier mit einem Paar Kopftentakel und mit gestielten Augen (Fig.
37), die auBen an der Basis der Tentakel sitzen; Schale mit durch
ein Septum verengter, ohrféormiger Miindung, AuBenlippe scharf
(Fig. 38); Deckel spiralig, mit wenigen Windungen und exzentri-
schem Kern (Fig. 38 4), mit einem inneren Fortsatz; Radula mit
einer Mittelplatte, eigenartig geformten Zwischenplatten und zahl-
reichen gleichformigen Randplatten (Fig. 21); Kiefer fehlen; SiiB-
wasserformen, die auch im Brackwasser vorkommen
Q) Neritidae (s. S. IX. b 38).
Tier mit 2 Paar tentakelartigen Fortsdtzen oder mit einem Paar
Tentakeln und ungestielten Augen . . U e - 3
Tier mit 4 tentakelartigen Fortsidtzen am Kopf Augen sitzend (Fig.
39); Schale durchsichtig; Deckel mit einem Kiel in der Mitte (Fig.
40); Radula wie Fig. 25 oder Fig. 77
(13) Rissoéllidae (= Jeffreysiidae; s. S. IX. b 39).
Tier mit 2 Tentakeln und sitzenden Augen . . oty |1
Schale im Leben vom Mantel ginzlich (Fig. 41) oder zum Teil
(Fig. 42) bedeckt; Schale diinn, mit weiter, ohrformiger Miindung;
ohne Deckel; 4 (und Zwitter, Velutina) mit Penis
33)-Lamellariidae (s. S. IX. b 55).
Schale im Leben vom Mantel frei . . . SRR
Schale mit Siphonalrinne; Tier mit einem deuthchen im Leben weit
iiber die Miindung herausragenden Sipho (Fig. 43); die & mit
Penis; die Radula hat nicht mehr als 3 Platten in jedem Glied
(Stenoglossa) : o e BR
Schale ohne deutllche ‘Slphonalrmne Tler ohne Slpho oo o e A

Schale steil getiirmt; Deckel ,,hornig*, eng spiralig gewunden (Fig.
44); Mantelrand gefranst (Fig. 45)

(22) Turritellidae (s. S. IX. b 47).
Der Deckel hat eine andere Form oder fehlt; Mantelrand glatt . 18.

Das Tier hat meist keine Radula; Radula, wenn vorhanden (Strom-
biformis) mit sehr kleinen, etwas gebogenen, spitzen Zahnen; Full
ohne Mentum (vgl. Aclididae, S. 1X. b 49); Schale steil getiirmt,
glatt, mit zahlreichen. wenig abhgesetzten Windungen, porzellanartig
oder emailliert aussehend; Miindung eiférmig, nach oben zugespitzt
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(Fig. 46); Liangsachse der Schale hédufig leicht durchgebogen; dlteste
Windungen héufig abgestoBen; Deckel vorhanden; & mit Penis;
Osphradium doppelfiedrig; Tiere meist Ektoparasiten oder Kommen-
salen an oder in Echinodermen
(27) Melanellidae (= Eulimidae; s. S. IX. b 50).
.— Das Tier hat eine Radula; Schale von anderer Form . . . 19.
19. Die Radula ist mehrfach so lang wie das
Tier und liegt zusammengerollt hinter dem
Schlundkopf (Fig. 98); Deckel ,hornig®, mit

Fig. 46.
Eulima alba

Fig. 45. Schale;
Fig. 44. Turritella communis Lam.: MaBstab 1 mm.
Turritella communis Vorderende des kriechenden Original nach einem
Lam., Tieres ; zeigt den gefransten Exemplar aus dem
Deckel ; vergr. Mantelrand ; schwach vergr. Berliner Museum.
Nach G. O. Sars Nach Forees & HaNLEY. aus P. FIScHER.

wenigen Windungen (Fig. 10)

- (21) Littorinidae (s. S. IX. b 46).

— Die Radula ist nicht linger als das Tier, nicht zusammengerollt . 20.
20. Miindung der Schale ohrférmig, unten mit einer schwachen Rinne;
Schale getirmt (Fig. 8), rechts
oder links (Triphora perversa)
gewunden; Deckel ,hornig* spi-
ralig gewunden, mit fast zentra-
lem Kern; Radula bei Cerithi-
opsis-Arten lang, sonst kurz, bei
Triphora abweichend gebaut
(Fig. 26) . (24) Cerithiidace

(s. S. IX. b 48).
Fig. 47. e i o kR C
Rissoa inconspicua Alder; Mumdun'g der Schale eifdrmig,
der hintere Abschnitt des FuBles ist beim ohne Rinne . y . . 2.

Tier von der Seite gesehen, darunter 24, Fuf des kriechenden Tieres hin-
von unten gesehen gezeichnet;

Maflstab 1 mm, ten spitz zulaufend, meist mit
Nach MEyErR & MOBIUS umgezeichnet. einem fadenférmigen oder drei-
eckigen Anhang hinter dem

Deckel (Fig. 47); Mantelsaum an der rechten Seite mit einem fiih-
lerartigen Fortsatz (Fig. 47) . (14) Rissoidae (s. S. IX. b 40).

-— Full des kriechenden Tieres hinten meist abgerundet (Fig. 48), stets
ohne Anhang hinter dem Deckel; Mantelsaum haufig an der rechten
Seite mit einem fiihlerartigen Fortsatz (Fig. 125); stets mit Penis
am Nacken (Fig. 135), der zuweilen einen Seitenast hat (Fig. 134);
wenn 3 fehlen, @ lebendgebirend (Fig. 177); Schalen wie Fig. 78,
Radula wie Fig. 79 . (15) Hydrobiidae (s. S. IX. b 43).
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22. Schale der von Dentalium dhnlich (S. IX. ¢ 69), rohrenformig, leicht
gebogen, dekolliert (Fig. 4, 7); Deckel ,,hornig*, terrassenformig aus
Lagen zunehmender GroBe aufgebaut (Fig. 49); & mit Penis

(23) Caecidae (s. S. IX. b 47).
Rt Ligh s 23.

— Schale von anderer Form

Fig. 48. Hydrobia ulvae, an der Glasscheibe kriechendes Tier von unten.
Nach MEYER & MosIus.

23. Schale spiralig, involut oder konvolut gewunden (Fig. 50), im Leben
zum Teil vom Mantel bedeckt (Fig. 196 F)), Miindung schlitzformig;
Deckel fehlt; & mit Penis (Fig. 80)

(84) Cypraeidae (s. S. IX. b 56).

BNY - ar,. st A 24.

— Schale von anderer Form

Qasmm

Fig. 49.
Caecum glabrum (Mont.) ;

Miindung und Deckel von Fig. 50.
der Seite; MaBstab 0,25 mm. Trivia arctica (Mont.); Schale in zwei Ansichten;
Original. MaBstab 10 mm. — Original.
24. Schale miitzenférmig (Fig. 2, 51), ohne Schlitz am Rande oder Off-
nung ameApex;. ohnelDeckelca SRR, o, 0 0 o 2B
— Schale schildformig (Fig. 3, 52, 75, 205), mit oder ohme Schlitz
am Rande, mit oder ohne Offnung am Apex; ohne Deckel . . 26.

25. Schale ohne innere Lamelle; Apex spiralig gekriimmt (Fig. 2); Pe-
riostrakum meist nur in der Nahe der Miindung erhalten
36) Capulidae (s. S. IX. b 57).



Fig. 51.
Crepidula fornicata (1.);
Schale von der Seite und von

unten; Mafistab 10 mm. Fig. 54.
Original. Patella spec., von unten; \
. 1 Kranz der akzessorischen h
Kiemen, 2 Mantelrand, 3 Ful. .Flg- 56-, ;
Original, unter Anlehnung an Partidula spiralis
eine Abb. in Brenus Tierleben. (Mont.).

A Vorderende des
kriechenden Tieres von
oben, B Miindung der
Schale mit Zahn (Pfeil)

am Spindelrand;

Malstab 2 mm.
Im Anschlufl an JEFFREYS.

Fig. 55.
Pelsenceria stylifera

Fig. 53. (Turt.), Schale:

Acmaea testudinalis (Miill.) ; Tier von MafBistab 1 mm.
unten, zeigt die sekundidre Nacken- Original nach einem
kieme (Pfeil) und die feinen Fortsiitze Exemplar aus dem
am Mantelrand ; MaBstab 10 mm. Berliner Museum.

Nach JEFFREYS, etwas veriindert.

Fig. 57.

Liostoma clavula (Lov.);
Vorderende des kriechenden
Tieres von oben, um die
wimpernden Organe (Pfeil),
das Mentum und die Lage der
. Augen zu zeigen.

Fig. 52. Nach LoVEN.
Emarginula fissura (L.);
Schale von oben;
Mafistab 5 mm. — Original.




26.

27.

28.

30

31,
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- Schale mit innerer Lamelle (Fig. 51), linker Mantelrand wulstférmig

verdickt; Tiere bilden Ketten aus Individuen verschiedener Groife
(Fig. 127 «- L reo bt (80)-Calyptraecidae (8 S:TX:. h:57).

Schale mit Schlitz am Rande (Fig. 52) oder mit Offnung am oder
vor dem Apex (Fig. 3); zwei doppelfiedrige Kiemen in der Mantel-
hohle (Fig. 118) . . . (2) Fissurellidae (s. S. IX. b 34).
Schale ohne Schlitz am Rande oder ohne Offnung am Apex . 27.

Tier mit (sekundirer) Nackenkieme. in der Mantelhohle (Fig. 53);
Radula ohne Mittelplatte und ohne Randplatten, jederseits mit zwei
hintereinanderliegenden Zwischenplatten (Fig. 74)

(4) Acmaeidae (s. S. IX. b 35).
Tier ohne Kiemen in der Mantelhohle . B Gy AR
Tier mit akzessorischen, fast oder ganz den Korper umgebenden
Kiemen an der Unterseite des Mantels (Fig. 54); Radula wie Fig. 22

B) Patellidae (s. S. IX. b 35).
Tier ohne akzessorische Kiemen und ohne Augen; Radula mit Mittel-
platte und jederseits zwei Randplatten

(5) Lepetidae (s. S. IX. b 36).

Schale mit stielartig gegen die jiingeren Windungen abgesetzter
Embryonalschale (Fig. 55), im Leben zum Teil von einer mantel-
artigen Bildung (Scheinmantel, Fig. 210) umhiillt; ohne Deckel; Tier
am ganzen Korper bewimpert; zwittrig, jedes Tier mit Penis; para-
sitisch an Seeigeln . . (28) Stiliferidae (s. S. IX. b 50).
Schale eiférmig bis hoch getiirmt, Spindelrand h&aufig mit einer
Falte, einem Zahn oder mit mehreren Zdhnen (Fig. 56); Full vorn
mit einer abgesetzten Verdickung (Mentum, Fig. 57), die einen am
Vorderrande ausmiindenden Blindsack enthélt; Mantelhohle ohne
Kieme; Fiihler ohrformig, mit einer stark wimpernden Grube auf
der Aulenseite (Fig. 57, Pfeil); Augen an der Innenseite der Fiih-
ler (Fig. 56, 57); Riissel weit ausstreckbar (Fig. 99); Radula fehlt;
haufig Kommensalen an Muscheln und Prosobranchiern

30) Pyramidellidae (s. S. IX. b 51).

Schale mit in sich geschlossenem, vollstindigem Mundsaum, fast
oder vollig scheibenformig, nicht perlmuttrig, nicht tber 2.5 mm im
Dm.; Deckel ,hornig®, diinn, mit wenigen Windungen
(7) Cyclostrematidae (s. S. IX. b 38).
Mundsaum unvollstindig; Schale im Dm. griBer als 25 mm . 31.
Schale kreiselformig oder turmformig, perlmuttrig; Deckel ,hornig™.
mit vielen engen Windungen und zentralem Nucleus (Fig. 11); zwi-
schen den Tentakeln des Tieres stehen ,,Palmetten®, die Augen sind
gestielt (Fig. 34); Radula mit Mittelplatte, 5 Zwischenplatten und
sehr zahlreichen gleichférmigen Randplatten (Fig. 20)
6) Trochidae (s. S. IX. b 36).
Schale lebhaft gefarbt, nicht perlmuttrig, glinzend, ungenabelt;
Deckel kalkig, nach aullen gewolbt, mit wenigen, exzentrischen Win-
dungen, glatt und gldnzend; Fullsohle mit medianer Langsrinne;
Augen gestielt . . . . (B8) Turbinidae (s. S. IX. b 38).
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Fig. 58.

Valvata cristata Milll. — 1 fadenférmiger
Anhang der rechten Seite (= Rest der
rechten Kieme?) ; 2 linke Kieme:

3, 4 Fiihler; 5, 6 vordere Zipfel des
Fulles: 7 Schnauze: 8 Penis, 9 Deckel;
etwa 10:1. — Nach GRUITHUISEN.

Fig. 60.
Trichotropis borealis
Brod. & Sow.,
Deckel.

Nach G. O. Sars
aus P. FIscHER.

Fig. 61.

Aclis ascaris
(Turt.), Schale.
Malistab 1 mm.

Original nach einem
Exemplar aus dem
Berliner Museum.

Fig. 62.
Aclis minor Brown:
Vorderende des
kriechenden Tieres; Fig. 64

vergrofert. Adeorbis subcarinatus
Nach JEFFREYS,

MafBstab 0.5 mm.

(Mont.) ;: Schale von vorn;

W

M0
s

(l I
MM
AT

Fig. 59.

Trichotropis borcalis Brod. & Sow.,
Schale; MaBstab 3 mm.
Original nach einem Exemplar aus
dem Berliner Museum;
haufig ist die Schale etwas steiler
getiirmt als die Zeichnung angibt
(vgl. auch Fig. 219).

Fig. 63.

Lacuna divaricata (Fabr.),
an der Glasscheibe des
Aquariums kriechend, von
unten gesehen;

Malistab 10 mm.
Nach MEYER & MOBIUS.

Original nach einem Exemplar
aus dem Berliner Museum.
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Jedes Tier mit Penis hinter dem rechten Fiihler, einer im Leben
frei getragenen linken, doppelfiedrigen Kieme und einem rechten
pfriemenformigen Fortsatz; Augen an der Innenseite der Fihler
sitzend; Ful mit zwei zipfeligen Fortsétzen vorn (Fig. 58); zwittrig;
SiiBwasserformen, die auch im Brackwasser vorkommen

(11) Valvatidae (s. S. IX. b 39).
Tier von anderem Aussehen . . S e e B8y

Schale gleichmafig skulptiert (Fig. 59) an lebenden Exemplaren mit
starkem, borstentragendem Periostrakum, Miindung mit angedeute-
ter Rinne, Embryonalschale deutlich abgesetzt; Deckel wie Fig. 60,
schwach spiralig, mit endstindigem Nucleus; 4 mit Penis hinter
dem rechten Fiihler . (32) Trichotropidae (s. S. IX. b 55).
Schale von anderer Form; Periostrakum glatt . . . . . 34,

Schale steil getiirmt (Fig. 61), nicht tiber 5 mm lang, Mundsaum
scharf, wunvollstindig; FuB vorn beilartig verbreitert (Fig. 62);
Deckel eiformig, ,hornig”, mit wenigen Windungen; Radula klein,
mit zahlreichen diinnen, einfach zugespitzten Zahnen (,,pténoglqss“);
Mantelhohle ohne Kieme . . (26) Aclididae (s. S. IX. b 49).
Schale wenig getiirmt oder fast in einer Ebene gewunden . . 35.

. Tier trdagt hinter dem Deckellappen 2 fadenformige Anhédnge (Fig.

63); Deckel ,,hornig“, mit wenigen Windungen
(20) Lacunidae (s. S. IX. b 46).
Tier ohne Anhinge hinter dem Deckellappen . . . . . 36.
Schale wenig getiirmt, mehrfach gekielt (Fig. 64); Deckel spiralig,
mit wenigen Windungen (Fig. 65); Tier mit 2 kurzen Mantelfort-
siatzen auf der rechten Seite; im Leben wird das Ktenidium aus
der Mantelhohle herausgestreckt (Fig. 65); & ohne Penis
(12) Adeorbidae (s. S. IX. b 39).
Schale durchsichtig, fast planspiral, nicht iiber 2.5 mm im Dm.;
Miindungssaum vollstindig, rund (Fig. 9); & mit Nackenp@nis :
(16) Skeneopsidae (s. S. IX. b 45). -
Tier mit gestielten Augen (Fig. 66); Schale kegelformig (Fig. 67);
Mantelhéhle ohne Kieme; Deckel ,,hornig®, mit wenigen Windungen;
Radula wie Fig. 67 B; & mit Penis (Fig. 133)
(19) Assimineidae (s. S. IX. b 45).
Tier mit ungestielten Augen (Fig. 68); Schale planspiral; Deckel
spiral, mit wenigen Windungen; Tier nicht iiber 3 mm im Dm. grol
(Fig. 68); Radula nur aus Mittel- und Zwischenplatten bestehend
(Fig. 23); 4 mit Kopfpenis
(17) Homalogyridae (s. S. IX. b 45).
Tier mit FuB, der hinten zweilappig ist und meist auf jedem Lappen
einen fadenformigen Fortsatz tragt (Fig. 69)
(40) Nassidae (s. S. IX. b 60).
Tier mit hinten abgerundetem oder spitz zulaufendem Full. ohne
Anhidnge ; TN s R
Radula ohne oder mlt sehr klemer Mlttelplatte < Eem e 400
Radula mit wohlausgebildeter Mittelplatte . . . . . . 41,
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§ Fig. 67.
B \ Assiminea grayana Leach.
A Schale (etwa 6:1) ; B Radula
Nach vaN BENTHEM JUTTING.

Fig. 65.
Adeorbis subcarinatus (Mont.).

A kriechendes Tier von unten, zeigt den Fub,
die herausgestreckte Kieme und die Mantel-
fortsiitze (Pfeil) : B Deckel;

MafBstab 1 mm. — Nach WoopwaRD.

Fig. 68.
Homalogyra atomus (Phil.) ;
kriechendes Tier von der Seite;
Mafistab 1 mm. — Nach JEFFREYS.

Fig. 69.
Fig. 66. Nassa reticulata (L.) ;
Assiminea grayana

an der Glaswand des
mmm Leach; A

quariums kriechendes
kriechendes Tier von

Tier, von der Unterseite
oben, zeigt die gesehen, zeigt die zipfel-
m gestielten Augen :

artigen Fortsédtze des
MabBstab 4 mm.

ufles am vorderen und
Original. hinteren Ende, die Fiihler

und den (unten

geschlitzten) Sipho;
. etwa nat. Gr.,
Fig. 70. MaBstab 10 mm.
Liomesus dalei (J. Sow.) ;
zwei Querreihen der Radula.

Umgezeichnet nach
MeYEr & MoBIUS.
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40. Seitenplatten der Radula langgestreckt, pfeil-, messer- oder stilett-
formig (Fig. 29), Basalmembran in manchen Fallen fehlend; Tier
mit oder ohne Deckel, Schale getiirmt, ohne deutliche Spindelfalten

(42) Pleurotomidae (= Turridae; s. S. 1X. b 61).

E Fig. 72.
Fig. 11

ig. 1. Buccinofusus berniciensis;
Nucella lapillus; eine Querreihe der Radula. eine Querreihe der Radula.
Nach KosgLt. Nach KoggrLr.

— Seitenplatten der Radula kurz (Fig. 70)
Liomesus Stimpson (s. S. IX. b 59) (Buccinidae).

41. Seitenplatten der Ra-
dula mit nur einem
groBlen Zahn oder Dorn
(Fig. 28, 71); Tier mit
Purpurdriise in der
Mantelhohle?); Deckel
mit endstandigem Kern
Fig. 73

(Fig. 13); & mit Penis A b s T
hinter dem rechten uccinum unda mﬁécle;”igoqu,?rel e der Radula.

Fihler (Fig. 111)
(38) Muricidae (s. S. IX. b 58).
— Seitenplatten der Radula von anderer Form; Tier ohne Purpur-
e’ TRRE o e L T b A BRSSO e AR
Seitenplatten der Radula kammformig, mit vielen kleinen Zéahnen
(Fig. 72); Deckel ,hornig*, mit endstandigem Kern; Schale spindel-
formig, mit langem Miindungskanal
(41) Fasciolariidae (s. S. IX. b 61).
— Seitenplatten der Radula mit 3 bis 7 Zahnen (Fig. 73); Deckel mit
zentralem Kern (Fig. 12); 4 mit groBem Penis (Fig. 131)
(39) Buccinidae (s. S. IX. b 59).

42

III. Artenliste.

Vorbemerkungen: Die folgende Liste der im Gebiet vorkommenden Arten
ist literarisch aus den im Verzeichnis genannten Schriften gewonnen. Sie hat
Miingel, die sich aus diesem Verfahren ergeben. Als erste derartige Zusammenstellung
fiir das Gebiet wird sie aber im Laufe der Jahre an Wert gewinnen, wenn sich die
Fachgenossen bereit finden, das Ergebnis von Nachpriifungen dem Autor zu iibermitteln.

Im Rahmen des Werkes war es nicht angéingig, jede der 175 Prosobranchier-Arten
durch eine Figur zu kennzeichnen. Es wurde aber Wert darauf gelegt, bei jeder Species
einen oder mehrere Hinweise zu bringen, die den Benutzer zu guten Abbildungen

2) Man iiberzeugt sich vom Vorhandensein einer Purpurdriise, indem man die
Schnecke entschalt, die Mantelhthle 6ffnet und die Innenseite des Mantels dem Sonnen-
licht aussetzt; das Sekret der entlang dem Enddarm verlaufenden Purpurdriise firbt
sich dann nach kurzer Zeit blaurot (vgl. Fig. 111).

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee IX. b '8
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fiithren. An erster Stelle steht dabei das wohl in allen marinen Stationen vorhandene
Werk von ForBes & HANLEY (in der nachfolgenden Liste als ,.F. & H.** abgekiirzt);
aullerdem wurden gelegentlich Jerrreys, Koserr, Mever & Mosivs (,,M. & M."),
ScHWARZ VON MOHRENSTERN, ODHNER herangezogen. Ihren vollen Gebrauchswert erhilt
die Liste also erst bei Benutzung gemeinsam mit diesen Werken. Bei der Zusammen-
stellung der Artenliste sind von fremden Faunenlisten die britischen der Conchological
Society (2. edit.; 1902) und von WiNckworTH (1932, 1933, 1934), die niederlindische
von vaN BenxtaeEM Jurring (1927), im iibrigen die unten aufgefiihrten Schriften zu
Rate gezogen worden.

Der Autor ist bemiiht gewesen, jeder Art den Namen zu geben, der nach den inter-
nationalen Nomenklaturregeln der augenblicklich giiltige ist; in fraglichen Fiillen ist er
der Namengebung THieLes (1927) gefolgt; der ﬁ:mengebung von WINCKWORTH hat er
sich nicht in allen Féllen anschliefen kénnen. Um im einzelnen Falle jeden Zweifel aus-
zurfumen, sind stets alle in der Literatur anzutreffenden Synonyme aufgefiihrt. Eine
Aufziihlung der meist zahlreichen , Varietidten‘* hiitte die Artenliste allzu uniibersicht-
.lich und umfangreich werden lassen. Auch hier mufl also der Benutzer auf Forpes
& HANLEY, JEFFREYS usw. zuriickgreifen.

Die unter jeder Art wiederkehrenden Rubriken: ,,Grofe‘, . ,Abbildungen‘‘, ,,Ver-
breitung im Gebiet*, , sonstige Verbreitung'’, , Tiefenverbreitung*‘, , Biotop** und , Be-
merkungen‘‘ konnten nicht in allen Fillen mit Angaben gefiillt werden. Wo solche
fehlen, liegen also Aufgaben vor. Volksnamen sind verstéindlicherweise nur hei wenigen
Arten itberhaupt vorhanden.

1. Familie Scissurellidae.
Einzige Gattung Scissurella Orbigny 1823

nur mit:

1. S. erispata Fleming (Schale: Fig. 30: Fig. b zeigt das Tier der nahe ver-
wandten, im Gebiet bisher nicht nachgewiesenen Art S. costata var. laevigata Or-
bigny). — Gréfe: 2 mm 1g., 3 mm br.; Abb.: F. & H.. Taf. 63. fig. 6, Opu~ner, Taf. 2,
fig. ‘36, 27; Verbreitung im Gebiet (Verbr. i. G.): Shetland-Inseln, norwegische W- und
S-Kiisten, Oslofjord, Bohuslin; sonstige Verbreitung (sonst. Verbr.): O-Grénland,
Spitzbergen, Eismeer-Kiisten, N- und W-Kiisten von England und Irland, franzosisch2

iisten, Mittelmeer, Azoren, Westindien; Tiefenverbreitung (7Tiefe): 2 bis 2000 m,

2. Familie Fissurellidae.

Schliissel der Gattungen.

a. Schale mit Schlitz am Vorderrande, ohne Septum im Innern
Emarginula.
-— Schale mit Offnung vor dem Apex oder am Apex . . . . b.
b. Schale mit Offnung vor dem Apex, im Innern mit Septum (unter
dem hinteren Abschnitt der Offnung) . . . . . Puncturella.

— Schale mit Offnung am Apex, im Innern ohne Septum
Fissurella.
1. Gattung Emarginula Lamarck 1801

nur mit:

2. E. fissura (Linné) [= E. milleri Forbes, E. reticulata Sowerby] (Fig. 52).
Grofe: 10 mm 1g., 4 mm br.; Abb.: F. & H., Taf. 63, fig. 1; Ovuner, Taf. 2, fig. 42
bis 45: Verbr. i. G.: Hollind. und belg. Kiisten, Doggerbank, engl. O-Kiiste, Orkneys,
Shetlands, norweg. W- und S-Kiisten, Oslofjord, Bohuslin (Gullmarfjord), Kattegat,
Eingang des Oresundes (Hellebeek); sonst. Verbr.: Finmarken, Faeroer, W-Kiisten von
England, franzos. und iber. Kiisten, Mittelmeer; Tiefe: 3 bis 150 m; Biotop: Im Gull-
marfjord in den durch Aleyonium, Ascidia obliqua, Crania und Chactopterus gekenn-
zeichneten Gemeinschaften in 18 bis 33 m Tiefe.

2. Gattung Puncturella Lowe 1827

mit einer Art:

3. P.noachina (Linné) (Fig. 3). — Grife: 10 mm 1g., 7 mm br. (skandinav.
Stiicke) ; Abb.: F. & H., Taf. 62, fig. 10—12, Taf. BB, fig. 4—6 (Tier kriechend, von
der Seite; Tier von unten; Kopf von oben):; Verbr. i. G.: Hollind. und telg. Kiisten,
Doggerbank, engl. O-Kiisten, norweg. W- und S-Kiisten, Oslofjord, Bohuslin, Kattegat ;
sonst. Verbr.: Gronland, Spitzbergen, Island, Feeroer, Hebriden, W-Kiisten von England,
franzos., iber. und Eismeerkiisten, Beringsmeer, Japan, O-Kanada, Patagonien, Falk-
land-Inseln; Tiefe: his 600 m: Biotop: Im Gullmarfjerd in den durch Alcyonium und
Mycale gekennzeichneten Gemeinschaften in 22 bis 60 m Tiefe.
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3. Gattung Fissurella Bruguiére 1789

wieder mit nur einer Art:

4o . graeca (Linné) [= Diodora apertura (Mont.)]. — Groﬂe 27 mm 1g.,
21 mm br.: Abb.: & H., Taf. 63, fig. 4, 5 (Schale), Taf. BB, fig. 7 (Tier) : Verbr.
i. G.: nur Orkney- und Shetland- Inseln sonst. Verbr.: Faeroer, S- und W-Kiisten Eng-
lands, franzos. Kiiste, Mittelmeer, M&deira, Kanaren; Tiefe: bis 50 m.

8. Familie Patellidae.

Schliissel der Gattungen.
a. Kiemenkranz ununterbrochen; Schale derb, undurchsichtig . Patella.
— Kiemenkranz vorn unterbrochen; Schale zart, durchsichtig, mit
radiir verlaufenden, blau irisierenden Streifen . . . Helcion.

4 1. Gattung Patella Linné 1758
nur mit:

5. P. vul_qata Lmne (Fig. 54). — Volksnamen, holl., flim.: schaalhoren, engl.:
limper, flither; Gr.: 85 bis 58 mm lg.: Abb. F. & H., Taf. 61, fig. 5, 6; Opuner, Taf. 1,
fig. 24—26; Verbr. 1 G.: Fehlt in der Deutschen Bucht, selten u. stellenweise an der
holl. u. belg. Kiiste, Doggerbank (vermutlich nur Scha,len) engl. O-Kiiste, Orkneys u.
Shetlands, norweg. W- u. S-Kiisten, Oslofjord, Bohuslin, W-Kiiste Jiitlands (?); sonst.
Verbr.: Atlantische Kiisten von Lofoten bis Kapverden und den Azoren, Mittelmeer ;
Tiefe: Nur in der Gezeitenzone: Biotop: Felskiiste in der Gezeitenzone, nur an Stellen,
die frei sind von anderem Bewuchs (,]Balanus usw.) : Bemerk.: Je nach dem Standort
verschiedene Schalenformen (vgl. S. IX. b 205).

it 2. Gattung H elcion Montfort 1810
mit:

6. H pellucidum (Linné) [= Patina pellucula (L), = Patella p. L.].
Gr.: 20 mm 1g., 15 mm br. (Helgolander Stiicke): Abb.: F. & H., Taf. 61, fig. 3, 4
(Schale), Taf. AA, fig. 1 (Tier); Verbr. i. G.: W-Kiiste Jiitlands, Helgoland, belg
Kiiste (sehr selten), Doggerbank, engl. O-Kiiste Orkneys, norweg. W- u. S-Kiisten,
Oslofjord, Kattegat N von Leeso, Bohuslin, N-Eingang des @resundes; sonst. Verbr.:
Murman-Kiiste, Island, Fereer, engl WKusten franzos. u. iber. Kusten Mittelmeer ;
Tiefe: bis 36 m: Biotop: Mit Vorliebe an Laminarien.

) o 4. Familie Acmaeidac
mit der einzigen
Gattung 4 cm aea Eschscholtz 1830.
Schliissel der beiden Arten.
a. Innere und #ullere Zwischenzihne der
Radula verschieden, die &uBeren kleiner
als die inneren (Fig. 74)
A. testudinalis.
— Innere und #uBere Zwischenzihne der
Radula nicht verschieden . A. virginea.

7. A. testudinalis (Miller)
E: Tectura t. Miill., Patelloida tessulata
Miiller) | (Fig. 53). — Gr.: 20 bis 30 mm
g.; Abb.: F. & H., Taf. 62, fig. 8, 9
(Schale), Taf. AA, ﬁg 2 (Tier); M. & M.,
Taf. bei P 6, fig. 6-9: OpuNER, Taf. 1, fig.
1—7, Taf. 6, fig. 1; Verbr. i. é: Dogger-
bank engl. OKhste, Orkneys wu. Shet-
lands norweg. W- u. S-Kiisten, Oslofjord,
Kattegat Limfjord, Bohusldn, @resund,
Kieler Forde; sonst. Verbr.: Gronland,
Island, Feeroer, Azoren, russ. Lappland,

Murmankhste Weibes Meer, Beringsmeer, Fig. 7. P
Japan, OKanada Mexiko, Antillen; Tiefe: Acmaeahlggﬁtudznalzs
bis 250 m (?); Biotop: In der Kieler tll.) ;

eine Querreihe der
Radula von der Fliche

A) und von der

Seite (B) gesehen.

Forde auf Stemen, im Sund auf Zostera,
im Gullmarfjord in der sogen. ,,oheren
Aszidien-Assoziation'* auf 11 m Tiefe.

8. A virginea (Miller) [= Tec- “&4
tura v. (Miiller), Patelloida v. (Muller)] -
— Gr.: 7 bis 14 mm 1g.; Abb.: & H., Taf. 61, fig. 1 2; Opuxner, Taf. 1, fig. 9—15;
Verbr. i. G,: Helgoland, Doggerl‘ank holl. u. belg. Khs'e engl. O'Kiiste, Orkneys u.

IX.b 3*



IX. b 36 Ankel: Prosobranchia

Shetlands, norweg. W- u. S-Kiiste, Oslofjord, Kattegat, Bohuslan, Oresund; sonst.
Verbr.: Island, Fweroer, W-Kiisten Englands, franzés. u. iber. Kiiste, Mittelmeer, Ka-
naren, Kapverden, Azoren, St. Helena; Tiefe: bis 350 m (?); Biotop: In Helgoland
(selten) auf Steinen, die mit Krusten der roten Kalkalge Lithoderma bedeckt sind.

5. Familie Lepetidae.

a. Mittelplatte der Radula fiin f spitzig, Seitenplatten ungezéhnt; Schale
ohne inneres Septum, Embryonalschale nicht erhalten . Lepeta.
— Mittelplatte der Radula dreispitzig, 'Seitenplatten gezahnt; im
Innern der Schale an der Spitze ein kleines Septum, Embryonal-
schale meist erhalten Propilidium.

1. Gattung Lepeta Gray 1847.
Schliissel der beiden Arten.

a. Apex iiber der Mitte der Schale oder dem Vorderende nur wenig genithert (Fig.

WA s e e bR s w0 E e G e e Ve, e e R
— Apex dem Vorderrande geniihert (Fig. 75B) . . . . . . . L. fulva.

9. L. caeca (Miller). — Gr.: 10 bis 18 mm 1g.; Abb.: Opuner, Taf. 2, fig. 2
bis 17; Verbr. i. G.: Shetlands, norweg. W- u. S-Kiiste, Oslofjord, Skagerak, Kattegat,
Bohusiin, Oresund; sonst. Verbr.: Spitzbergen, Gronland, Island, Fewmreer, Kiisten des
nordl. Eismeeres, O-Kanada, Westingilen, Azoren, Japan; Tiefe: von 10 bis 1200 m;
Biotop: Im Gullmarfjord in der sogen. ,,Volsella-Assoziation** auf 15 m Tiefe (GIsLEN).

10. L. fulva (Miller) [= Scutellina{i (Miill.), Pilidium f. (Mill.), Tectura f.
Mill.]. — Gr.: 7 bis 9 mm; Abb.: F. & Taf., 62, fig. 6, 7 (Schale), Taf. AA,
fig. 8 (Tier); Ovnner, Taf. 2, fig. 18—23; Verbr. i. G.: Bei Helgoland bisher nicht
sicher nachgewiesen; engl. O-Kiisten, Orkneys u. Shetlands, norweg. W- u. S-Kiisten,
Oslofjord, Bohuslin, Kattegat, Eingang des Sundes (Hellebsek); sonst. Verbr.: engl.
W-Kiisten, franzos. Kiiste (selten), Azoren: Tiefe: bis 600 m.

2. Gattung Propiliédium Forbes & Hanley 1849

nur mit:

11. P. ancyloide Forhes (Fig. 7 C) &‘: P. exiguum
(Thompson)]. — Gr.: 4 mm 1g.; Abb.: F. & H., Taf. 62, fig. 3—5
(Schale), Taf. AA, fig. 4 (Tier): Opuxer, Taf. 2, fig. 24; Verbr.
i. G.: O-Kiiste Englands (nur Moray Firth), Shetlands, norweg.
W- u. S-Kiiste, Oslofjord, Bohuslin; sonst. Verbr.: Lofoten, engl.
W-Kiisten, Kanaren, Mittelmeer; Tiefe: 7 bis 80 m: Biotop: An der
schwed. Kiiste zusammen mit Mytilus adriaticus und Branchiostoma
lanceolatum.

Fig. 75.
Umrisse der 3 im Gebiet vorkommenden Lepetiden-Arten:
A Lepeta caeca, nat. Gr.; B L. fulva, 3.7:1; C Propilidium
ancyloide, 3.7:1; der Pfeil gibt fiir alle 3 Figuren die Richtung
,,vorn‘* an. — Nach den Photographien von N, Hy. ODHNER.

PO D

6. Familie Trochidae.
Schlissel der Gattungen.

a. Schalenoffnung viereckig . . . . . . . . . . b,
— Schalendffnung rund, Schale genabelt . . . . . Margarites.
b. Schale genabelt . . . . . . . . . . . . Gibbula.
— Schale ungenabelt . . . . .. . Calliostoma.

1. Gattung Margarites (Leach) Gray 1847
(Syn. Margarita Leach 1819, Eumargarita P. Fischer 1885)

nur mit der Art:

12. M. helicinus Fabricius. — Gr.: 4 bis 9 mm 1g., 5 bis 11 mm br.; Abb.:
F. & H., Taf. 68, fig. 4, 5, Taf. 74, fig. 10, Taf. CC, fig. 4; Ovuxer, Taf. 3, fig. 96
bis 34, Taf. 6, fig. 3—5; Verbr. i. G.: Engl. O-Kiiste (Berwickshire, Northumberland.
Durham, Yorkshire, aber nicht S davon), Orkneys u. Shetlands, norweg. W- u. S-
Kisten, Bohuslin; sonst. Verbr.: Gronland, Island, Kaiser-Franz-Josephs-Land, Eis-
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meerkiisten, Beringsmeer, N-Japan, Aléuten, Vancouver-Inseln, O-Kanada; Tiefe: bis
226 m, junge Tiere in 386 m; Biotop: In der Nordsee in der Laminarien-Zone, an den
Laminarien oder unter Steinen, typische Kiistenform; Bemerk.: Eine ausgesprochen

nordliche Form.
2. Gattung Gibbwula Risso 1826

mit 3 Arten im Gebiet vertreten:

13. G. cineraria (Linné 1758) [Trochus c¢. (L.)] (Fig. 34). — Volksnamen:
Holl.: tolhoren; Gr.: 12 bis 20 mm hoch; Abb.: F. & H., Taf. 65, fig. 1—3 (Schale),
Taf. DD, fig. 1, 1la (Tier) ; Ovuxer, Taf. 8, fig. 4—7: Verbr. ¢. G.: Helgoland, W-
Kiiste Jiitlands, holl., belg. Kiisten, Doggerbank, engl. O-Kiiste, Orkneys u. Shetlands,
W- u. S-Kiisten Norwegens, Oslofjord, Bohuslan, Kattegat, Limfjord, Oresund; sonst.
Verbr.: Franzos. u. iber. W-Kiisten, Mittelmeer, Schwarzes Meer; Tiefe: bis 100 m;
Biotop: Bei Helgoland in unmittelbarer Nihe der Insel auf Felsengrund, namentlich auf
den pflanzenbewachsenen Griinden; im Gullmarfjord in der oberen Aszidien-Gemein-
schaft und in der Alcyonium-Gemeinschaft auf 4 bis 24 m Tiefe; aullerdem auch in den
durch Suberites massa, Flustra, Volsella, Furcellaria und Metridium gekennzeichneten
Gemeinschaften (GISLEN).

14. G. tumida (Montagu 1803) [Trochus tumidus Mont.]. — Gr.: 10 big 14 mm
hoch; Abb.: F. & H., Taf. 65, fig. 8, 9 (Schale), Taf. DD, fig. 2 (Tier); ODHNER,
Taf. 3, fig. 8-15; Verbr. i. G.: Helgoland, Doggerbank, holl. u. belg. Kiisten, engl.
O-Kiiste, Orkneys u. Shetlands, norweg. W- u. S-Kiisten, Oslofjord, Kattegat, Bohus-
lin, Goteborg, Oresund; sonst. Verbr.: Island, Fereer, franzos. u. iber. W-Kiiste,
Gibraltar, Mittelmeer; Tiefe: bis 350 m; Biotop: In Helgoland gemein jenseits der
Tidenregion auf grobsandigem, steinigem und schlickigem Grund, zusammen mit Car-
dium fasciatum, Venus ovata, Nucula nucleus und Chiton asellus, die bezeichnende
Molluskenfauna des ,,Piimpgrundes‘’ der Tiefen Rinne im SW der Insel bildend (HEN-
¢KE) ; im Gullmarfjord vor allem in den durch Laminaria hyperborea u. Halidrys ge-
kennzeichneten Gemeinschaften, ferner in der sog. oberen Aszidiengemeinschaft
(GISLEN).

15. G. magus (Linné 1758) [Trochus m. (L.)]. — Gr.: 11 bis 20 mm hoch;
Abb.: F. & H., Taf. 65, fig. 6, 7 (Schale), Taf. DD, fig. 3 (Tier): OpuneEr, Taf. 3,
fig. 3; Verbr. i. G.: Lebend nur bei den Orkney- und Shetland-Inseln; leere Schalen
bei Scarborough (O-England) und an der Bohuslénkiiste gefunden: sonst. Verbr.: S-
u. W-Kiisten Englands, belg. Kiiste (selten), franzds. u. iber. Kiisten, Mittelmeer,
Madeira, Kanaren, Azoren: Tiefe: 15 bis 20 m.

3. Gattung Calliostoma Swainson 1840
(Syn.: Ziziphinus Gray 1847)

mit 4 Arten im Gebiete:

16. C. miliare (Brocchi 1814) [Trochus millcgranus Philippi 1836]. — Gr.:
12 bis 18 mm hoch; Abb.: F. & H., Taf. 66, fig. 9, 10; Opuner, Taf. 3, fig. 16—20;
Verbr. i. G.: Belg. Kiiste (selten), O-Kiiste Englands (Durham, Northumberland, Aber-
deen), Orkneys u. Shetlands, norweg. W- u. S-Kiisten, Oslofjord, Bohusldn, Gateborg,
Kattegat (S von Anholt), Oresund: sonst. Verbr.: Engl. W-Kiiste, franzos. u. iber.
Kiisten, Mittelmeer; Tiefe: 10 bis 200 m: Biotop: Im Gullmarfjord in der Chaetopterus-
Gemeinschaft auf 24 m Tiefe (GIsLEN).

17. C. conuloide (Lamarck 1822)
Trochus ziziphinus Jeffreys 1865, mnec
inné 1758] (Fig. 76). — Gr.: 6 bis 18 mm;

Abb.: F. & H., Taf. 67, fig. 1—6; ODHNER,
Taf. 8, fig. 21—23; Verbr. i. G.: W-Kiiste
Jiitlands, Helgoland, belg. Kiiste (selten),
Doggerbank, O-Kiisten Englands, Orkneys
u, Shetlands, W- u. S-Kiiste Norwegens,
Oslofjord, Vé#deréarna, Bohusldn; sonst.
Verbr.: N-Kiisten Norwegens, Fearoer, fran-
z068. u. iber. Kiisten, Mittelmeer, Madeira,
Kanaren, Azoren: Tiefe: 6 bis 300 m: Bio-
top: In Helgoland spérlich auf den pflanzen-

Leeren, grob?iandi en und steinigen Griin- Fig. 76
en jenseits der Tidenregion, namentlich im i snlol
N der Insel (HrINCKE); im Gullmarfjord in k&‘;t:‘l)z;:é?{ncz_c%_rﬁl}:n%e. %’:&g‘{'

der durch Stenogorgia gekennzeichneten Ge-
meinschaft auf 24 m 'I!;iefe (GISLEN) .

18. 0. occidentale (Mighels & Adams 1841) [= Trochus o. Mighels, T. for-
mosus Forbes]. — Gr.: 12 bis 20 mm hoch; Abb.: F. & H., Taf. 66, fig. 7, 8: ODNHER,
Taf. 3, fig. 24, 25; Verbr. i. G.: Doggerbank, O-Kiiste GroBSbritanniens (Scarborough,
Aberdeen, Moray Firth), Orkneys u. Shetlands (25 bis 50 m), norweg. W-Kiiste (Ber
gen, N von Havosund), Nordsee (58° 55’ N 3° 28’ O, in etwa 100 m Tiefe) ; sonst. Verbr,s
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N-Kiiste Norwegens, Feereser, Hebriden, Murmankiiste, O-Kiiste Kanadas u. Nord-
amerikas; Tiefe: bis 1000 m; Bemerk.: Eine ausgesprochen nordliche Art.

19. C. montagui (W. Wood) [= Trochus m. W. Wood, Cantharidus m. (W.
Wood) ]. Gr.: 10 bis 12 mm hoch; Abb.: F. & H., Taf. 65, fig. 10, 11; Verbr. i.
Q. Doggerbank O-Kiiste Englands (nur bei Scarborough) Orkney-Inseln fehlt an
den skandinavischen Kiisten; sonst. Verbr.: W-Kiisten Groﬂbrltanmens Kanal-Inseln,
franzés. u. iber. Kiisten, Mlttelmeer Tiefe: bis 50 m.

7. Familie Cyclostrematidae
mit der einzigen

Gattung Cyclostrema Maryatt 1818
(Syn.: Delphinoidea Brown 1827, Skenea Fleming 1824)
mit 3 Arten:

20. C. nztenséPhlllppl) [= Trochus puszllus (Jeﬁre — Gr.: Knapp 1 mm
i. Dm.; Abb fig. 3, 4; Verbr. i. G.: {shlre-K\iste Moray Fu‘th
Orkneys u. Shetlands; sonst. Verbr.: W-Kiisten Groantanmens Mlttelmeer Tiefe:

21.-C.-ser p uloide (Montagu 1808) [= Skenea ? divisa Forbes & Hanley
1853]. — Gr.: ringer als 1 mm; Abb.: F. & H., Taf. 74, fig. 4—6; Verbr. i. G.:
Engl. O- KUsbe SW %uste Schwedens (Vﬁderoarna) Verbr.: Franzios. W-Kiiste, Mittel-
meer; Tiefe: bis 15 m; Biotop: Laminarien-Zone.

22. C. basistriatum (Jeffreys) G. O. Sars 1878. — Gr.: 2 mm hoch, 2.5 mm
breit; Abb.: Oouner, Taf. 5, fig. 40, 42, Taf. 7, fig. 8; Verbr. i. G.: Shetlands,
norweg W-Kiiste (Bergen Krlstmnsund) Skagerak; sonst. Verbr.: Spitzbergen, Lo-
foten, franzos. u. iber. Kiisten; Tiefe: bis 600 m.

8. Familie Turbinidae
mit der einzigen
Gattung Phasianella Lamarck 1804

und einer Art:

23. Ph. pullus (Linné) [= Tricolia ]g — Gr.: 10 mm hoch; Abb.:
F. & H,, Taf. 69, fig. 1—3 (Schale), Taf. D ﬁg 5 Tler) Verbr. i. G.: O-Kiiste
GroBhrltanmens selten und lokal (Aberdeen) sonst. Verbr.: W- u. S-Kiisten Englands,
Kanal-Inseln, franzos. u. iber. Kiisten, Kanaren Mmelmeer Schwarzes Meer; Tiefe:
bis 30 m; Bzotop Litoral unterhalb der Tldenreglon, Lammanenzone, mit Vorliebe an
Chondrus-Arten.

9. Familie Neri1tidae.
Im Gebiet nur vertreten durch die
Gattung Theodoxwus Montfort 1810

mit einer Art:

24. T h. {lu viatilis (Linné) [= Neritina f. (L.) forma litoralis Linné 1758]
(Fig. 37, 388). — Gr.: 7 bhis 10 mm 1g.; die im Brackwasser vorkommenden Tiere
sind durchschnittlich kieiner als die im SiiBwasser lebenden (vgl. auch S. IX. b 205) ;
Abb.: F. & H., Taf. 71, fig. 1, 2 (Schale), Taf. HH, fig. 1 (Tier); Verbr. i. G.: Im
Brackwasser der Zuiderzee und an anderen Stellen der holl. Kﬂste, im Brackwasser
der dén. Kiisten (Randersfjord) und der Ostsee: z. B. Innenbucht der Schlei, Hadde-
vger Moor, Neustidter See, Neustidter Bucht, Kirchsee auf der Ingel Poel bei Wismar,

arnowmiindung (bei Rostock) Kiiste Rixgens Hiddensee, Rykmiindung (Greifswald),
Bornholm, Kiiste bei Danzig, Samlandkiiste, Frisches Haff, Gotland, finnische Kﬂste,
Hangd, Tveerminne (vgl. die Karte Fig. 83); sonst. Verbr.: Uber das Vorkommen im
Brackwasser auBerhalb des Gebietes ist nichts bekannt ; Tiefe: meist gering: Biotop:
Litoral, im Brackwasser bis zu etwa 16°/00 Salzgehalt ; mit Vorliebe in der Brandungs-
zone.

10. Familie Viviparidae
mit der

Gattung Viviparus Montfort 1810
(Syn.: Paludina Lamarck 1812)
mit zwei auch im SiiBwasser lebenden Arten:

25. V. viviparus (Linné 1758) [= Paludina vivipara Drap., Vivipara vera
Frfld.,, V. contecta Millet, Viviparus c. (Millet)] (Fig. 85). — Volksnamen: deutsch:
Sumpfschnecke, dén.: Den buggede Sumpsnegl, holl.: moerasslak; Gr.: 30 his 45 mm
1g.; Abb.: F. & H., Taf. 71, fig. 16; Verbr. i. G.: Im Brackwasser der Nord- und Ost-
seekiisten, z. B. Randersfjord, Frisches u. Kurisches Haff, Rigaischer u. Finnischer
Busen; sonst. Verbr.: Uber das Vorkommen im Brackwasser auferhalb des Gebietes
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18t nichts bekannt; Biotop: Liebt im Gegensatz zur folgenden Art stillstehende Ge-
wiisser ; im Randersfjord in 3 bhis 4 m Tle%e bis zu 3°/e0 Salzgehalt; unter den iibrigen
Siilwasserschnecken sonst die empfindlichste gegen Erhohungen des Salzgehaltes.

26. V. fasciatus (Miller) [= Paludina achatina Drap., P. mm{)ara Linné pt.,
Viviparus achatinus Drap.]. — Volksn., din.: Linnés Sumpsnegel holl.: moerasslak :
Gr.: 30 bis 33 mm: Abb.: F. & H., Taf. 71, fig. 14, 15 (Schale), Taf. HH, fig. 2
(Tier); Verbr. i. G.: Im Brackwasser der Nord- und Ostseekiisten, z. B. Randers-
fjord, Stockholm, Frisches Haff, Kurisches Haff (var. diluvianiformis Hilbert), Rigai-
scher Busen: sonst. Verbr.: Uber das Vorkommen im Brackwasser aufBilerhalb des Ge-
bietes ist nichts bekannt; I’zefe Bis etwa 6 m; Biotop: Liebt flieende Gewisser, im
Randersfjord bis zu einem Salzgehalt von 3°/.

11. Familie Valvatidae

nur mit der
Gattung Valvata O. F. Miiller 1774.

Schlissel der Arten.
a. Schale scheibenférmig, posthornschneckenartig, Nabel flach (Flg 58) . V. cristata.
— Schale kegelformig, Miindung so hoch wie das Gewinde . . V. piscinalis.

27. V. eristata O. F. Miller 1774, — Volksn., din.: Den lllle Fjergmllesnegl :
Gr.: 1.0 bis 1.2 mm hoch; Aby.: F. & H., Taf. 71, fig. 11—13; Verbr. i. G.: Im Brack-
wasser der Nord- und Ostseekiisten, z. B. Randersfjord, Stockholm: sonst. Verbr.:
Uber das Vorkommen im Brackwasser auBerhalb des Gebietes ist nichts bekannt;
Tiefe: Bis etwa 1 m; Biotop: Bis zu einem Salzgehalt von 2°/go.

28. V. piscinalis O. F. Miiller 1774. — Volksn., dén.: Den alm. Fjergelle-
snegl; Gr.: 5 bis 6 mm hoch; Abb.: F. & H., Taf. 71, fig. 9, 10; Verbr. i. G.: Brack-
wasser der Nord- und Ostseekiisten, z. B. Randersfjord, Innenbucht der Schlei, Unter-
Warnow, Haffe, Bottnischer und Finnischer Busen: sonst. Verbr.: Uber das Vor-
kommen im Brackwasser auBerhalb des Gebietes ist nichts bekannt: Tiefe: bis etwa
2 m; Biotop: FluBbmiindungen, Haffe u. dergl., bis iiber 2°/po Salzgehalt.

12. Familie Adeorbidae.

Gattung Adeorbis S. V. Wood 1842
[Syn.: Tornus (Turton) Jeffreys 1867].

29. A. subcarinatus (Montagu) [= Tornus s. (Montagu)] (Fig. 64, 65).
Gr.: 1 mm 1g.; Abb.: F. & H., Taf. 68, fig. 6—8 (diese Abbildung ist nicht sehr ge-
nau; vgl. Fig. 64, 65') Verbr. i. G.: Holl. Kiiste, brit. O-Kiiste (Dover, Aberdeen-
shire) ; sonst. Verbr.: Brit. W-Kiisten, franzos. Kﬁste, Mittelmeer ; T'iefe: Bis etwa 3 m;
Biotop: Unter groBen tief in den Untergrund eingebetteten Steinen nahe der Niedrig-
wasser-Linie zusammen mit Lepidopleurus scabridus Jefr. (s. S. IX. a 27), Alvania
(= Rissoa) cancellata (da Costa), Alvania lactea (Michaud) und anderen stsouiae

13. Familie Rissoéllidae
(Jeffreysiidae).

Hierher als einzige
Gattung Rissoélla Gray 1847 m
(Syn.: Jeffreysia Alder 1849).

Schlissel der Arten
(im Anschluf an P. FISCHER).

a, Randplatten der Radula fehlen (Fig. 25)

=7

R. globularis.
— Randplatten der Radula vorhanden (Fig. 77) . . b,
b. Zwischenplatten mit groBen Zacken . . R. diaphana.
— Zwischenplatten mit kleinen Zacken® (Fig. 77)
R. opalina.
30. R. dmg)hana (Alder) (Flg 39, 40). — Gr.: 2 bis Fig
3 mm hoch; Abb & H., Taf ﬁg 1: Verbr. i. G.: Rissoélla opalma (Jeffr.) ;
Engl. O- Kuste (Northumbcrland C.ullercoats) Orkneys  eine halbe Querreihe der
u. Shetlands: sonst. Verbr.: Franzos. Kiiste, Mittelmeer; Radula. — Nach THIELE.

> 9)77]'))1e bei P. Fiscuer zu findende Bezeichnung ,.inerme‘* ist nicht zutreffend (vgl.
1g8.
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Tiefe: Nicht viel tiefer als die Niedrigwasser-Grenze; Biotop: An Delesseria hypo-
glossum_(Jeffreys) und anderen Algen; zusammen mit R. opalina und R. globularis
an den Whalsey-Inseln (Shetlands).

31. R.opalina (Jeffre s) (Fig. 17). — Gr.: 2 mm hoch; Abdb.: F. & H., Taf.
133, fig. 6; Verbr. i. halsey- gchﬂren (O-Shetlands) ; sonst. Verbr.: W-Kiisten
England.s; Tiefe Oberhalb und unterhalb der Niedrigwassergrenze; Biotop: Zusammen
mit den beiden anderen Arten und mit Margarites helicinus (Wha,lsey-Scharen)

32. R. globularis (Jeﬂreys) (Fig. 256). — Gr.: 0.5 bis 1 mm hoch; Abb.:
F. & H., Taf. 133, fig. 5; Verbr. i. G.: Whalsey-Schiren (O -Shetlands) ; sonst. Verbr.:
W-Kiiste GroBbritanniens (Croulin- u. Skye Insel) ; Tiefe: Oberhalb und unterhalb der
Niedrigwasserzone; Biotop: Wie bei 30 und 31.

14. Familie Rissoi1dae.

Die Familie der Rissoidae umfalit eine grofe Zahl kleiner, z. T.
schwer unterscheidbarer Arten, die zudem stark zur Bildung von Lokal-
rassen neigen. Anatomisch ist so gut wie nichts bekannt, infolgedessen
steht auch die Systematik der Gruppe auf schwachen Fiilen. Eine Be-
stimmungstabelle der Arten konnte daher vom Bearbeiter ohne ein-
gehende personliche Studien iiber die Familie nicht verantwortet wer-
den und wiirde auch durch die Menge der ndétigen Abbildungen den
Rahmen dieses Werkes sprengen. Eine (unvollstaindige) Bestimmungs-
tabelle der Gattungen ist mit dem Vorbehalt, der sich aus dem Gesagten
ergibt, versucht. Im iibrigen sei auf die Abbildungen in FORBES &
HANLEY (British Mollusca) und auf die Monographie SCHWARZ VON
MOHRENSTERNSs ,,Die Familie der Rissoinen* verwiesen.

Bestimmungstabelle der Gattungen.
a. Deckel mit einem Fortsatz an der Innenseite . . . . Barleeia.
— Deckel ohne Fortsatz . . . . . . . . . . . b

b. Tier mit faden- oder zungenférmigen Anhiingen oder mit einem
fadenformigem Anhang auf dem First des FuBles (bei Kriechstellung)
hinter dem Deckel . . ey

— Tier ohne Anhang auf dem Flrst des Fuﬁes hmter dem Deckel

Hyala wvitrea (Schale farblos und durchscheinend), Cingula
trifasciata (?).

¢. Tier mit einem fadenféormigem Anhang (Fig. 47)

Rissoa, Manzonia, Zippora, Onoba, Selia.

— Tier mit drei fadenformigen Anhédngen oder mit einem dreispitzi-
gen Anhang . . . . . . . Alvania, Cingula semistriata.

1. Gattung Rissoa (Fréminville) Desmarest 1814

mit 4 Arten:

33. R. parva (da Costa 1778) [= Turboella parva (da Costa)]. — Gr.: 3 his
4 mm 1g., 1 bis 2 mm br.: Abb.: & H., Tf76ﬁg2Tai77ﬁgG7Ta,f82
fig. 1—4; Scaw. v. M., Taf. 2, ﬂg 12; Verbr. i. G.: Helgoland, W-Kiiste Jiitlands,
holland. . belg. Kiiste, O-Kilste England.s, Orkneys u. Shetlands, norweg. Kiisten,
Kattegat N von Liaso, lef]ord Bohuslén; sonst. Verbr.: franzés. u. iber. Kiisten,
Mittelmeer, N-Afrika, Kanaren; Tiefe: Nur im Littoral; Biotop: Die auBerordentlich
variable Schnecke kommt bei Helgoland in ungeheuren Mengen zwischen Pflanzen aller
Art vor, namentlich in den kurzen Pflanzenrasen auf den Kreideklippen der Diine. auch
tief in den Spalten des Kalkgesteins, hdufig im Auftriebe (HEINCKE).

34. R.inconspicua Alder [= R. albella Lovén] (Fig. 47). — Gr.: 2.3 bis 4.4 mm 1g.,
1 bis 1.3 mm br.; die an der franzosischen Kiiste gefundenen nach Locarps Angaben

%) Hier und im folgenden = ScHwArz voN MOHRENSTERN: Familie der Rissoinen.
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kleiner als die nordlicher lebenden; Abb.: F. & H., Taf. 76, fig. 7, 8, Taf. 82, fig. 5—9;
Scaw. v. M., Taf. 2, fig. 22, M. & M., Taf. bei p. 30 fig. 1—8 Verbr. i. G.: W-Kiiste
Jiitlands, Doggerbank, engl. u. norweg Kiisten, Kattegat leilord diinische Inseln,
S-Schweden; in der Ostsee: Kieler Bucht, Neustéidter Bucht, Travemiinder Bucht,
Kaiser-Wilhelm-Kanal ; auf Helgoland bisher nicht festgestellt; sonst. Verbr.: Kanal,
Mittelmeer, Adria; Tiefe: Nur im Littoral; Biotop: In der Kieler Bucht vom Strande
bis in die Region der roten Algen (M. & M.); Bemerk.: Eine offenbar besonders
variable Form.

35. R. violacea Desmarest [= R. rufilabrum (Leach) Alder; R. lilacina
Récluz]. — Gr.: 2 5 mm lg 2 bis 3 mm br., doppelt so groB wie die 3 (JEFFREYS) ;
Abb.: F. & H., “Taf. 77, fig. 8, 9; Scuw. v. M., Tatp 42; Verbr. i. G.: Engl. O-
Kﬂsten? norweg u. schwed. Kiisten bis zum Katt,egat Lxmf;ord in Helgoland bisher
nicht festgestellt sonst. Verbr.: Engl., franzos. u. iber. WKusten, Mittelmeer; Tiefe:
Nur im Littoral; Biotop: Algenregion ‘der Kiiste.

36. R. guérini Récluz [= R. costulata Alder]. — Gr.: 5 bis 6 mm hoch, 2 bis
2.25 mm br.; Abb.: F. & H., Taf. 77, fig. 4, 5 (als R. costulata) ; Scaw. v. M., Taf.
fig. 32, 32a; Verbr. i. G.: Engl. O-Kiiste; sonst. Verbr.: Franzos. u. iber. W-Kiisten,
Mittelmeer; Tiefe: Flachwasserbewohner; Biotop: Nach JerrFreEYs kommt die Art in
flachem Wasser, vor allem an Codium tommtosum vor und an anderen kleinen Algen:
ge}flnelrk) Eine siidliche Form; vermutlich Geschlechtsdimorphismus (grofe und kleine

chalen

2. Gattung Alvania Risso 1826

mit 4 Arten:

37. A. lactea (Michaud 1830) [= Rissoa I. Mich.]. — Gr.: 5 bis 6 mm lg.,
2.75 bis 3 mm br. (franzés. Exemplare); 4bb.: F. & H., Taf. 79, fig. 3, 4; Verbr. i.
G.: In S-Schweden (MarLM) und bei Helgoland (HEiNckE) sind leere Schalen gefunden
worden, ebenso an der hollind. Kiiste; sonst. Verbr.: Kanal, Kanalinseln, S-Kiiste
Englands, franzés. u. iber. W-Kiisten, Mittelmeer; Biotop: Gezeitenzone; Bemerk.:
Eine ausgesprochen siidliche Form.

38. A. reticulata (Montagu) [= Rissoa r. Montagu, R. beanii Hanley, R.
cimicoides Forbes — Gr.: 3 bis 4 mm 1g., 1.75 bis 2 mm br. (franzos. Stiicke) ;
Abb.: F. & H af. 79, fig. 5, 6 (als Rissoa beanii); Verbr. i. G.: Helgoland?, din.
Kiisten?, holl. u. engl. Kiisten, Orkneys u. Shetlands, norweg. u. schwed. Kiisten .
(Bohuslén) ; sonst. Verbr.: Brit., franzos. u. iber. W-Kiisten, Mittelmeer; Tiefe: 2 bis

15 m (nach JEFFREYS).

39. A. punctura (Montagu) [= Rissoa p. Mont., Arsenia p. (Mont) Alvania
puncturata Mont.]. — Gr.: 2.5 bis 3 mm 1g., 1 bis 195 mm br.: Abb.: F. & H.,
Taf. 80, fig. 8, 9; Verbr. i. G.: Doggerbank, engl Kiisten, Orkneys u. Shetlands nor-
weg. u. schwed. Kiisten (Bohuslan) Kattegat ; sonst. Verbr.: Franzés. u. iber. W-
Kiisten, Mittelmeer, Kanaren: Tiefe: 3 bis 18 m; Biotop: Tiefere Abschnitte der La-
minarienzone.

40. A. subsoluta (Aradas) [= stsoa a sszcola Forbes] — Gr.: 2 mm lg.,
1.25 mm br. (franzés. Exemplare); Abb.: Hy fig. 1, 2 (als R. abyssi-
cola); Verbr. i. G.: An der engl. O-Kiiste mcht sncher nachgewwsen Shetlands, nor-
weg. u. schwed. Kiisten (Bohuslin), Kattegat; sonst. Verbr.: W-Kiiste Frankreichs,
Mittelmeer ; Tiefe: 15 bis 100 m; Biotop: Schlamm ? ; Bemerk.: Die Mittelmeerexemplare
Sil‘]ﬁ. kleiner als die des Gebiets; vermutlich auBerdem Groéfendimorphismus der Ge-
schlechter.

3. Gattung M anzonia Brusina 1870

mit 2 Arten:

41. M. zetlandica (Montagu) [= Rissoa z. Mont., Alvania z. Mont.]. — Gr.:
3 bis 3.5 mm 1g., 2 bis 2.25 mm br. (franzos. Exemplare); Abb.: F. & H., Taf. 80,
fig. 1, 2 (als Rissoa zetlandica) ; Verbr. i. G.: Brit. Kiisten, Orkneys u. Shetlands,
WKﬁste Schwedens (Bohuslén); sonst. Verbr.: Franzos. u. iber. Kiisten, Mittelmeer;
Tiefe: 3 bis 20 m.

42. M. costata (J. Adams) [= Rissoa c. Ad., M. crassa Kanmacher?, Alvania
costata Adams]. — Gr.: 2.5 bis 3 mm 1g., 1.25 mm Dm. (franzos. Exempl.) ; Abb.: F. &

Taf. 77, fig. 6, 7; Verbr. i. G.: Helgoland (leere Schalen), Holland, engl Kiisten,
Orkneys u. Shetlands norweg. u. schwed. Kiisten (Bohuslén) : sonst. Verbr.: Kanal-
Inseln, Plymouth, Kiisten des Atlantik bis zu den Kanaren, Mittelmeer: Tiefe: Nur im
Litoral ; Biotop: Tiefere Abschnitte der Laminarienzone.

4. Gattung Zippora Leach (in: Gray 1852)
[Syn.: Goniostoma (Megerle) Villa 1841]

mit nur einer Art:
43. Z. membranacea (J. Adams) [= Rissoa m. J. Adams, R. labiosa Mont.,
R. octona (L.) pt.]. — Gr.: 6 bis 10 mm 1g., 1 bis 8.5 mm Dm., aber sehr variabel!;
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Abb.: F. & H., Taf. 76, fig. 5, Taf. 77, fig. 1—3, Taf. 81, fig. 3; M. & M.. Taf. b.
8. 30, fig. 9—14 (als Rissoa octona (L) Scaw. v. M., Taf. 1. fig. 7, Ta, 8; Verbr. i.
Geb.: Deutsche Bucht, jedoch bei Helgoland noch nicht nachgewiesen, din. u. holland.
Kiisten Zuiderzee, engl., norweg. u. schwed. Kiisten, Kattegat (auller im SW-Teil),
Limfjord, Kieler Bucht, Kaiser-Wilhelm-Kanal, Travemiinder Bucht, Wismarer Bucht,
Warnemiinde: sonst. Verbr.: Atlantische Kiisten bis zu den Kanaren, Mittelmeer,
Schwarzes Meer; Tiefe: Gezeitenzone bis zu einigen m Tiefe: Biotop: Zostera und
Algen des Meer- und Brackwassers; Brackwasser bis etwa 6°/o0 (12000, JOHANSEN) :
Bemerk.: Die Schnecke ist auflerordentlich variabel, vor allem im Schalenbau; dabei
sind Abhéngigkeiten vom Salzgehalt und von der feographlschen Lage des betr. Vor-
kommens festzustellen A. C. JoHanseN hat die ,,forma crassa‘‘ bei 15 his 20‘7{00 die
,f. octona‘* bei 12 bis 13°/0 und die ,,f. minort bei /oo gefunden. Zweifellos ist
nuch die Rissoa octona, die MEYER & Mosius fiir eine eigene Art hielten, nichts weiter
als eine fiir die Kieler Bucht charakteristische Varietit (vgl. Fig. 203) bei Fiinen,
Langeland und Taasing kommt nach denselben Autoren die ,,wahre Rissoa membra-
nacea‘* vor. Die geographische Lage des Vorkommens scheint insofern von EinfluB zu
sein, als die Schale immer diinner wird, je weiter die Art nach N vorriickt; besonders
diinnschalige Formen finden sich im Kattegat. Inwieweit andere Umweltbedingungen
dabei eine Rolle spielen, ist freilich nicht untersucht.

5. Gattung Onoba H. & A. Adams 1854

nur mit:

44. 0. striata (J. Adams) [=RBisscansi RICNAGLNO: czmduia (Brown), ? R.
semicostata (Monta u) . r.: 3 mm 1g., 1.3 mm br.; 'Abb.: F. & H., Taf. 78, fig.
8,9: M. & M a.g b. S 34 fig. 1—5 (lrrtﬁmllch als Rissoa proxzima) ; Verbr. i. G.:

Doggerbank, hollénd. Kiiste, brit. O-Kiiste, norweg. Kiiste, Kattegat, Bohuslin, Kieler
Bucht: nach KopeLr (1861) 8 ml NW von Helgoland ; sonst. Verbr.: Gronland, Island,
Eismeerkiisten, atlantische Kiisten Europas, Mittelmeer; bei Teneriffa eine Zwergform;
Tiefe: Nach JEFFREYS von 1 bis 150 m: Biotop: Gezeitenzone, unter Steinen, Laminarien ;
Bemerk.: Q grofler als 3.

6. Gattung Hyala H. & A Adams 1854
wieder mit nur einer Art:

45. H. vitrea (Montagu) [= Rissoa »v. Mont., Cingula v. Mont.]. — Gr.: 3 mm
1g., 1.3 mm br.; Abb.: F. & H., Taf. 75, fig. 5, 6 (als Rissoa vitrea); Verbr. i. G.:
Bei Helgoland leere Schalen gedredgt, engl 0- Ktxste Orkneys u. Shetlands, norweg. u.
schwed. Kiisten bis Bohuslan, Kattegat: sonst. Verbr.: Atlantische Kiiste Europas,
Mittelmeer; Tiefe: 35 bis 55 m; Bemerk.: Tiere hdngen sich an einem Schleimfaden auf.

7. Gattung Setia H. & A. Adams 1854
(Syn.: Pseudosetia Monterosato 1884)

wieder mit nur einer Art:

46. 8. oblusa (Cantrame) [= Rissoa soluta Philippi, Cingula o. Cantr., R.
olderi Jeffreys]. : 1 mm 1g., 0.25 mm br.; Abb.: F. & H., Taf. 75, fig. 3, 4 (als
Rissoa soluta) ; Verbr i G.: Doggerbank, engl. O-Kiisten, norweg. Kuste, sonst. Ver-
br.: Atlantische Kilste Europas, Mittelmeer ; Tiefe, Biotop: Unterhalb der Tidenregion
in der ,,coralline zone'' (JEFFREYS).

8. Gattung Cingula (Fleming 1828) H. & A. Adams 1854
mit 2 Arten:

47. C. semistriata (Montagu) [= Rissoa s. Mont.]. — Gr.: 3 mm ig.,
1.5 mm br.; Abb.: F. & H., Taf. 80, fig. 4, 7 (als Rissoa semistriata) : Verbr. i. G.:
Brit. OKuste, Orkneys e Shetlands norweg iiste, Kattegat: sonst. Verbr.: Atlant.
Kiisten Europas, Mittelmeer; Tiefe, Biotop: Laminarienzone, auf Fucus veszculmue,
an der Unterseite von Steinen; Bemerk.: Lebt nach JEFFREYS in ,,family groups‘‘; eine
stidliche Form.

48. C. trifasciata J. Adams [= Rlssoa cingillus Montagu, C. ¢. (Mont.)]. —
Gr.: 5 mm hoch, 2 mm br.; Abb.: F. & H., Taf. 79, fig. 9, 10 (als Rissoa cingillus).
Taf. JJ, fig. 4 (Operculum u. Tier) ; Verbr. i. G.: Brit. O-Kiiste, Orkneys u. Shetlands,
norweg. Kiiste; sonst. Verbr.: Knnal Island, atlantische Kiisten Europas, Mittelmeer;
Tiefe: Gezeitenzone; Biotop: Unter Steinen, in verschlammten Spalten.

9. Gattung Barleeia Clark 1855
mit
49. B. rubra (Montagu) [= Rissoa r. Mont., B. unifasciata (Mont.)]. — Gr.:
3 mm 1g., 1.5 mm br.; Abb.: F, & H., Taf. 78, fig. 4 5 (als Rissoa rubra); Verbr. i.
G.: Nach KoseLr 8 ml NW von Helgoland gedredg't, brit. O-Kiisten; sonst. Verbr.:
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Atlantische Kiisten Europas, Kanaren. Mittelmeer; Tiefe, Biotop: Gezeitenzone: Be-
merk.: Die Schnecke ist an der einheitlich tiefroten Farhe des Gehiiuses ohne weiteres
kenntlich; eine farblose Varietiit kommt vor; & kleiner als Q.

15. Familie H ydrobiidae®.

%%

Fig. 78. A Hydrobia ulvae (Penn.); UmriB der Schale nach der Photographie der
Kotypen im Britischen Museum bei Dovurus: B H. stagnalis (Bast.) ; Umrifl nach einer
von Dorurus gegebenen Photographie eines Tieres; C H. jenkinsi (Smlth) ungekielte
und gekielte Form; Umrill der Schalen; nach VAN BENTHEM JUTTING:
9:1, MaBstab 5 mm. — Aus ANKEL.

Bestimmungstabelle.

a. Deckel unverkalkt . . i SRR A
— Deckel verkalkt; Penis der 6 gegabelt (Flo‘ 134) " d.
b. @ lebendgebarend (Fig. 177), & fehlend; Schale wie Fig. 18C Ra-

dula wie Fig. 794 . . . . Hydrobia jenkinsi.
— @ eierlegend, 4 mit emfachem Nackenpems (Fig. 135) . . €.

C. Tiere mit Schale wie Fig. 78 4 und Radula wie Fig. 79 C (kriechen-
des Tier s. Fig. 1, 48); Eiablage auf den Schalen der Artgenossen

(Fig. 148) . . . .. Hydrobia wulvae.
— Tier mit Schale wie F1g 7SB und Radula wie Fig. 79 B; Gelege
S B1gti6BRs. |y . . Hydrobia stagnalis.
d. Schale 10 bis 12 mm hoch mxt 5 hxs 6 Umgéngen, Naht maBig tief;
Gelege wie Fig. 142 . . . Bithynia tentaculata.
— Schale 6 bis 6.5 mm hoch, mxt 4 blS 5 Windungen, Naht tief, rinnen-
ATUIZ TSRS i s g s SSRen g SV By WREEhenlasleachi.

1. Gattung Hydrobia Hartmann 1821

mit 3 nach vorstehendem Schliissel®) zu bestimmenden Arten:
50. H. ulvae (Pennant) [= Peringia u. (Pennant), Paludestrina u., Sabinea

5) Lithoglyphus naticoides Fér. ist in die Liste nicht aufgenommen worden. Die
Schnecke kommt zwar in der Unterelbe und im Stettiner Haff (Neusaur 1927) vor,
geht aber nicht ins eigentliche Brackwasser und fehlt in England und den skandina-
vischen Léndern.

6) Uber die Pigmentierung des Weichkorpers vgl. SeireErt (1935).
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u.] (Fig. 1, 48, 78, 79). — Gr.: Bis 6 mm lg., 8 bis 3.5 mm br.; Abb.: F. & H., Taf. 81,
fig. 4, 5, Taf. 87, fig. 2, 8;: M. & M., Taf. b. p. 34, fig. 6—12; Verbr. i G.: Watten-
region des ganzen Gebietes bis in die brackigen FluBmiindungen hinein, nicht an der
freien Seekiiste; in der Ostsee noch bei Reval, im Bottnischen Busen bis 62° 6’ N;
sonst. Verbr.: Finmarken bis Mittelmeer; Tiefe: 1 bis 20 m; Biotop: Schelf- und
Wattenboden, mit Vorliebe auf Schlick und zwischen Bestinden von Ulva; Seewasser
bis Brackwasser von etwa 1.5%/6 Salzgehalt; nicht im Siiflwasser.

Fig. 79. A Hydrobia jenkinsi (Smith) ; Radula, nach Woopwarp: B H. stagnalis
(Bast.); Radula, nach Woobpwarp; C H. ulvae (Penn.); Radula, im AnschluB an
MeyEr & MoBius. — Links sind die Zidhne von 2 Querreihen in natiirlicher Lage,

rechts die Zahne einer Reihe getrennt gezeichnet; 250:1. — Aus ANKEL.

51. H. stagnalis (Baster) [= H. wventrosa (Montagu), Paludestrina v.
(Mont.), P. stagn. (Baster), Paludina balthica Nilsson, vermutlich auch Hydrobia
minuta Totten (Fig. 78, 79)]. — Volksn., holl.: drijfhogentje (zuerst von Jos BaSTER
so genannt wegen der Gewohnheit, an der Wasseroberfliche héngend zu treiben); Gr.:
3 mm 1g., 1.5 mm br.; Abb.: F. & H., Taf. 87, fig. 1, 5—7; Verbr. i. G.: Im Brack-
wasser und in FluBmiindungen des ganzen Gebietes, nicht an der freien Seekiiste!;
Tiefe: Nur in flachem Wasser; Biotop: Meist in Wasser geringeren Salzgehaltes als
Hydrobia ulvae: in reinem Salzwasser selten und in reinem Siilwasser nicht mit Sicher-
heit nachgewiesen.

52. H. jenkinsi Smith [= Paludestrina jenkinsi (Smith), nach Ansicht THIELES
der Gattung Potamopyrgus einzureihen, nach Ansicht C. R. Boerreers identisch mit
der westindischen Art P. crystallinus (vgl. S. IX. b 208!)]. — Gr.: 5 bis 6 mm 1g.,
2.5 bis 3 mm br.; Fig. 177, Fig. 78, 79; Verbr. i. G.: Seit 1883 aus der Themse (JENn-
KINs) und seit 1908 aus dem Breitling bei Warnemiinde (STeEUSLOFF) bekannt, vermut-
lich aber schon 1899 in den Kaiser-Wilhelm-Kanal eingeschleppt (DecHow), seitdem
iiberall im Vordringen, vor allem ins Siiwasser; sonst. Verbr.: Anscheinend nur im
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Gebiet; Tiefe: Nur in flachem Wasser; Biotop: Brack- und Siilwasser und, verglichen
mit Hydrobia stagnalis, geringeren Salzgehalt bevorzugend; nach JoHANSEN von 0°/o0
bis 16°/oo.

2. Gattung Bithymnia Leach 1818
mit den beiden nach der Tabelle auf S. IX. b 43 Zu bestimmenden

Arten:

53. B. tentaculata (Linné) [= Bythinia ¢. (Linné)]. — Volksn., din.: Den
store Keersnegl; Gr.: 12 bis 14 mm 1g., 7 bis 9 mm br.; Abb.: F. & H., Taf. 71, fig.
5, 6, Taf. HH, fig. 3; Verbr. i. G@.: In ganz Europa im SiiBwasser, von der Kiiste ins
Brackwasser vordringend, so im Randersfjord und in der Zuiderzee; sonst. Verbr.:
Uber die Verbreitung im Brackwasser auBerhalb des Gebietes ist nichts bekannt;
Tiefe: Nur in flachem Wasser; Biotop: Im Brackwasser bis zu einem Salzgehalt von
3 bis 4°/e0 (A. C. JOHANSEN).

54. B. leachi Sheppard [= Bythinia . Shepg‘.]. — Volksn., dén.: Den lille
Keersnegl; Gr.: 5 bis 6 mm lg., 25 mm br.; Abb.: F. & H., Taf. 71, fig. 7, 8, Taf.
HH, fig. 4; Verbr. i. G.: Im SiiBwasser, an den Kiisten ins Brackwasser vordringend;
seltener als Bithynia tentaculata.

16. Familie Skeneopsidaece
mit der einzigen
Gattung Skeneopsis Iredale 1915

und einer Art:

55. S. planorbis (Fabricius) (= Skenea p. Fabr.] (Fig. 9). — Gr.: Dm. 1 bis
1.5 mm; Abb.: F. & H., Taf. 74, fig. 1—8, Taf. GG, fig. 1, la; Verbr. i. G.: Helgoland,
brit. O-Kiisten, Orkneys u. Shetlands, norweg. u. schwed. Kiisten, Bohuslin; sonst. Verbr.:
Spitzbergen, Island, Grénland, atlantische Kiisten Europas u. Nordamerikas, Mittel-
meer; Tiefe: Bis 70 m gedredgt; Biotop: Bei Helgoland in Gezeitentiimpeln des Fels-
watts zwischen Cladophora-, Pylaiella-, Dctocarpus-, Plocamium- und Polysiphonia-
Rasen, zusammen mit Rissoa inconspicua und Zippora membranacea sowie dem ,
Opisthobranchier Limapontia capitata Miiller (nach LINKE).

17. Familie Homalogyridae.

Gattung Homalogyra Jeffreys 1867

mit 2 Arten:

56. H. atomu s (Philippi) (Fig. 68). — Gr.: 1.1 bis 1.5 mm Dm.: Abb.: F. &
H., Taf. 73, fig. 7—9 (als Skenea nitidissima) ;» Verbr. i. G.: Helgoland, brit. O-Kiiste.
Orkneys u. Shetlands, norweg. Kiisten, schwed. W-Kiiste his Bohuslin, W-Kattegat,
Kieler Bucht (REMANE) ; sonst. Verbr.: Atlantische Kiisten Europas, Mittelmeer; Tiefe:
Bis 20 m; Biotop: Oberer Abschnitt der Laminarienzone, nahe der Niedrigwassergrenze.

57. H. rota (Forbes & Hanley). — Gr.: 1 bis 1.25 mm; wohl die kleinste bisher
bekannte prosobranchiate Schnecke!; Abb.: F. & H., Taf. 73, fig. 10; Taf. 88, fig. 1, 2;
Verbr. i. G.: Brit. O-Kiiste, sonst sicher nur an der Kiiste Bohuslidns; sonst. Verbr.:
Atlantische Kiisten Europas, Mittelmeer; Tiefe: Bis 20 m.

18. Familie Truncatellidae.

In Betracht kommt allein die

Gattung Truncatella Risso 1826
und die Art:

58. T. truncata (Montagu) [= T. fruncatula Drap., T. montagui Forbes &

Hanley] (Fig. 6). — Gr.:"5 mm 1g., 2 mm br.; Abdb.: F. & H., Taf. 99, fig. 1 (als
Truncatella montagui), Taf. FF, fig. 10; Verbr. i. G.: Brit. O-Kiiste (lebende Exem-
lare nicht mit Sicherheit nachgewiesen); sonst. Verbr.: Brit. W-Kiisten, atlantische
iisten Europas, Mittelmeer, Kanaren; Tiefe, Biotop: Amphibische Strandform, lebt
dhnlich wie die Littorinen am Rande der Hocf]wasserzone. kann aber auch im Wasser
il'ntfrgrs‘ztaucht leben, mit Vorliebe unter Steinen, liebt Brackwasser; Bemerk.: Eine siid-
iche Form.

19. Familie Assiminetdae
mit der einzigen
Gattung Assiminea (Leach) Fleming 1828

und der Art:
59. A. grayana Leach [= Assiminia g. Jeffreys] (Fig. 66, 67). — Gr.: 6 bis
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7 mm 1g., 4 mm br.; Abb.: F. & H., Taf. 71, fig. 3, 4, Taf. HH, fig. 6: Verbr. i. G.:
Watt der Deutschen Bucht, dén. u. hollind, Kiisten, brit. O-Kiiste, jedoch genauere
Verbreitung noch unbekannt; Ostsee?; sonst. Verbr.: Brackwasser der engl. Kiisten
(Themsemiindung) ; Biotop: Brackwassertiimpel  ocberhalb der Hochwasserlinie, in Ge-
meinschaft mit der opisthobranchiaten Nacktschnecke Alderia modesta den diatomeen-
reichen Schlick abweidend (nach briefl. Mitt. H. ScuirTEs): mit Vorliebe iiber dem
Wasserspiegel.

20. Familie Lacunidae
mit der einzigen
Gattung Lacwuna Turton 1827.
Schliissel der Arten.

a. Windungen fast in einer Ebene liegend, letzte ohrférmig erweitert . . . . b,
— Windungen getiirmt, letzte nicht ohrﬁ)rmxg erweitert . . S NICIIC Y
b. Miindungsrand erreicht die Hohe des Apex . . . . . . . L. pallidula.
— Miindungsrand erreicht die Hoéhe des Apex micht . . . . . . L. puteolus.
c. Schale glatt, ohne markierte Anwachsstreifen . . . . . L. diaricata.
— Schale skulptiert, mit deutlich abgesetzten Anwachsstrelfen TR L. crassior.

60. L. crassior (Montagu). — Gr.: 10 mm 1g., 3.5 bis 4 mm br.; Abb.: F.
H., Taf. 72, fig. 5, 6; Verbr. i. G.: Brit. O-Kiiste, Orkneys u. Shetlands; sonst. Verbr.:
Gronland (als L. glacialis Maller), Eismeerkiisten, Kanal-Inseln, Normandie; Biotop:
Zwischen Steinen und leeren Schalen auf sandigem, mit Detritus gemischtem Grund,
von der Niedrigwasserlinie bis in betrichtliche Tiefe; Bemerk.: Eine nordliche Form.

61. L.divaricata (Fabricius) [= L. vincta Montagu]. — Gr.: 10 bis 14 mm
lg.., 6 mm br.; Abb.: F. & H., Taf. 72, fig. 10—12 (als L. vincla), Taf. 4, %
(als L. vincta var. graczlts) Tai 86, ﬂg 6 (als L. vincta var. quadrzfascmia) af 86
fig. 7. 8 (als L. vincta var. labiosa), Taf. GG, fig. 4 (als L. vincta) ; Taf.
bei p. 24, fig. 1—7; Verbr. i. G.: He]goland brit. O-Kiisten, Orknevs u. She(lands
norweg. u. schwed. Kiisten, Kattegat (mit Ausnahme des SW- Telles) Limfjord, Bohus-
ldn,  Sund, Kieler Bucht, mecklenburgische Kiiste: sonst. Verbr.: Gronland, Island,
Feeroer, Weilles Meer, Kanal, atlant. Kiisten Frankreichs (doch hier bereits selten)
u. Nordamerikas: Tiefe: Von der Strandlinie lis in etwa 20 m Tiefe; Biotop: An
Algen, Tengen und Seegras der Tidenregion, doch auch tiefer auf steinigem und
kiesigem Grund; im Gullmarfjord in den durch Ceramium, Polysiphonia brodiaei,
Chordaria und Zostera gekennzeichneten Gemeinschaften in 0.5 bis 5 m Tiefe (GisLEN) ;
in der Zuiderzee bis 20°/oo Salzgehalt; Bemerk.: Nordliche Form.

62. L. puteolus Turton [= L. parva (da Costn)] — Gr.: 5 mm lg., 5 mm
br.; Abdb.: F. & H., Taf. 72, fig. 7—9; li‘ , fig. 9;: Verbr. i. G.: Brit. O-Kiisten,
norweg. u. schwed. Kiisten bis Bohuslin; qonst " Verbr.: Kanal-Inseln, Kiiste Europas :
Biotop: An Algen, vor allem Chondrus crispus und Nitophyllum laciniatum, an der
\mdrlgwassergrenze

63. L. é)allzdula (da Costa) [= Nerita pallidulus da Ccsta]. — Gr.: Starker
Geschlechtsdimorphismus, @: 8 bis 10 mm, 3: 2 bis 4 mm lg.; Abb.: F. & H., Taf.
62, fig. 1, 2, Ta? 62, fig. 3, 4 (letztere als L. patula) ; Verbr. i. G.: Helgoland, brit.
O-Kiiste, Orkneys u. Shetlands, norweg. Kiiste, Kattegat (mit Ausnahme des SW-
Teiles), Limfjord, Bohuslédn, Sund, S-Kiiste Fiinens, Kieler Bucht, Neustiidter Bucht ;
sonst. Verbr.: Spitzbergen, Island, Gronland, atlant. Kiisten Frankreichs u. Nordameri-
kas: fehlt an der hollind. Kiiste: Tie¢fe: Von der Niedrigwassergrenze bis etwa 15 m;
Biotop: Laminarien und andere Algen; Bemerk.: Ob Lacuna puteolus und L. pallidula
wirklich zwei als Arten zu trennende Formen smd miilie erst noch durch emgphendere
Untersuchungen festgestellt werden; es scheinen gleltende Ubergéinge vorhanden zu sein
(MeyEr & MoBIus), und gelegentlich gind schon junge Exemplare von L. pallidula als
solche von L. puteolus beschrieben worden. °

21. Familie Littorinidae
mit der einzigen
Gattung Littorina Férussac 1821.

Schliissel der Arten (vgl. Fig. 206!).
Schale kegelférmig, mit spitzem Apex . T N b.
Schale kugelformig, mit stumpfem Apex (Flg 206 A) . . " L. obtusata.
. Schale erwachsener Tiere selten hbher als 11 bis 12 mm: Tiere meist oberhalh der
Hochwasserlinie lebend .
Schale erwachsener Tiere hoher als 11 bis 12 'mm (Flg 206 B) Tiere meist unter—
halb der Hochwasserlinie lebend; Laich planktonisch® (Fig. 169) . . L. littorea.

e
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c. Schale mit deutlich gewolbten Windungen (Fig. 206 D) ; lebendgebiirend (Fig. 178)

L. saxatilis.

— Schale mit wenig gewdlbten Windungen (Fig. 206 C); Laich planktonisch?) (Fig.
B e o B o et u ) b SIDTHEEE,
64. L. obtusata (Linné) [= L. littoralis Linné]. — Volksn., hollind.: stompe

alikruik; Gr.: 13 mm hoch; Abb.: F. & H., Taf. 84, fig. 3—7 (als L. litoralis), Taf.
86, fig. 2—3 (als L. fabalis); M. & M., Taf. bei p. 14, fig. 6—11: Verbr. i. G.: An
allen Nordseekiisten, Helgoland, Kattegat, Limfjord, Sund, Flensburger, Kieler, Neu-
stadter Bucht; sonst. Verbr.: Vom Weilen Meer und Island bis nach den Azoren, im
Mittelmeer bei Malaga u. Korsika; Tiefe, Biotop: Gezeitenzone: von den drei Littorina-
Arten am tiefsten gehend, mit Vorliebe auf Fucus serratus, im Brackwasser bis 19°/oo;
Bemerk.: Sehr zu Varietdtenbildung neigend. »

65. L. sazatilis (Olivi). — Volksn., hollind.: ruwe alikruik; Gr.: 10 bis
11 mm lg., 8 bis 9 mm br.; Abb.: F. & H., Taf. 83, fig. 1—3, 5—7, Taf. 83, fig. 4
(als Litorina tenebrosa), Taf. 86, fig. 1, Taf. 84, fig. 11, 12 (als Lit. tenebrosa): M. &
M., Taf. b. p. 20, fig. 1—6 (als Litt. tenebrosa): Verbr. i. G.: Alle Nordseekiisten,
Helgoland, Kattegat, Limfjord, Sund, Kieler Bucht, Ostsee his W-Kiiste Riigens; sonst.
Verbr.: Spitzbergen, atlant. Kiisten Europas u. Nordamerikas: Tiefe, Biotop: Innerhalb
der Gezeitenzone am weitesien nach oben vordringend unter den 4 Arten; lebt oberhalb
der Hochwassergrenze am Gestein, mit Vorliebe in feuchten Vertiefungen:; Bemerk.:
Eine #uferst variable Form, bei der eine Reihe von Subspecies unterschieden werden
konnen. Die héufige subspec. tenebrosa (Mont.) geht nach LINKE bis zu 2 m iiber die
Hochwasserlinie, wihrend die typische sazatilis von der Mittelwasserlinie an bis dicht
unter die Hochwasserlinie vorkommt. Ferner gehoren hierhin die Formen: jugosa
(Montagu), patula Thorpe, sulcata Leach (= nigrolineata Gray), rudis (Maton) ; eine
gronlandische Form, groenlandica Menke (= similis Jeffreys), wird bis 20 mm hoch.

66. L. neritoides (Linné). — Gr.: 5 bis 6 mm ig., 4 bis 5 mm br.; Abb.:
F. & H., Taf. 84, fig. 1, 2; Verbr. i. G.: Vermutlich an den meisten Nordseekiisten
vorkommend, aber wegen ihrer Ahnlichkeit mit gewissen Subspecies von L. sazatilis
iibersehen. Bei Helgoland, nach LiNke, fehlend: sonst. Verbr.: Atlant. Kiisten, Mittel-
meer, Kanaren; Biotop: Wie 65: Bemerk.: Durch die Auffindung des planktonischen
Geleges (LiNkE, LeBour: vgl. Fig. 170) ist die Existenz der Art jetzt sicher erwiesen.

67. L. littorea (Linné). — Volksn., helgolind.: hélkers, engl.: periwincle (all-
gem.), couvins (Scarborough). pinpatches (Suffolk), wilks (Shetlands), schwed.: pupunge,
franz.: vignot, bigourneau, breton.: brélin, hollind.: alikruik of kreukel; Gr.: Bis
20 mm lg.: Abb.: F. & H., Taf. 83, fig. 8, 9; M. & M., Taf. bei p. 14, fig. 1—5; Verbdr.
i. G.: Alle Nordseekiisten; in der Ostsee bis vor Malmo, Kjoge und bis zur O-Kiiste
von Bornholm und Riigen; sonst. Verbr.: Weilles Meer (nordliche Verbreitungsgreuze,
auf Spitzbergen fehlend), Groénland, atlant. Kiisten Europas u. N-Amerikas: Tiefe:
Von der Tidenregion bis etwa 15 m; Biotop: Gezeitenzone an Fucus, Stein- und Pfahl-
werk, aber auch im Schlick des Watts und dort als einzige der 4 Arten: mit Vorliebe
iiber dem Wasserspiegel, geht aber nicht so hoch wie L. sazatilis: Bemerk.: Auch diese
Art ist sehr variabel und tildet wohl gekennzeichnete Standortsformen; sie ist ausge-
sprochen euryok.

22, Familie Turritellidace
mit der einzigen

Gattung Turritella Lamarck 1799
und einer Art:

68. T. communis Lamarck [= T. terebra (Linné)]. — Volksn., deutsch:
Turmschnecke, holl.: penhoren; Gr.: Bis 50 mm lg., bis zu 19 Windungen; Abb.:
F. & H., Taf. 89, fig. 1—3, Taf. JJ, fig. 4, 4a: Verbr. i. G.: Deutsche Bucht bei Hel-
goland, hollind. Kiiste (Terschellingbank), Doggerbank, O-Kiiste Englands, norweg.
S- u. W-Kiisten, Kattegat, schwed. W-Kiiste S his Kullen; sonst. Verbr.: W-Kiiste
Grofbritanniens u. Irlands, atlant. Kiisten Europas. Mittelmeer; Tiefe: Bis 200 m;
Biotop: Auf schlickigen Griinden: in der Venus-gallina-Gemeinschaft manchmal massen-
haft auftretend (Forp).

23. Familie Caecidae
mit der einzigen

Gattung Caecum Fleming 1824.

Schliissel der beiden Arten.
a. Schale geringelt, undurchsichtig . . . . . . . . C. imperforatum.
— Schale glatt, durchscheinend . . . . . . . . . . . . C. glabrum.

7) Hélt man wihrend der Laichzeit eine Anzahl Tiere der betreffenden Arten in
einem kleinen Aquarium, so lassen sich die Gelege leicht gewinnen, wenn man das
Wasser durch ein Planktonsieb gieft.
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69. C. glabrum (Montagu). — Gr.: 2.5 mm 1g.; Abb.: F. & H., Taf. 69, fig. 5;
Verbr. i. G.: Helgoland, din. %{ieten, brit. O-Kiisten, Orkneys u. Shetlands, norweg.
u. schwed. W-Kiisten, Bohuslin; sonst. Verbr.: Atlant. Kiisten Europas, Kanaren,
Mittelmeer ; Tiefe: 20 bis 150 m; Biotop: Rotalgenzone; tei Helgoland zahlreich auf
dem Amphwzus-Grund der Tiefen Rinne.

69%. C.impe r&‘o ratum (Kanmacher) [= C. trachea Monta.gu; — Gr.: 4mm
1g.; Abb.: F. & H., Taf. 69, fig. 4, Taf. KK, fig. la—c (als C. trachea) ; Verbr. i. G.:
Engl. O-Kiiste (Yorkshlre), sonst. Verbr.: Atlant. Kiisten Euro})as Mittelmeer, Ka-
naren, Kuba; Tiefe: Bis 15 m; Bemerk.: Im Gebiet iiberall selten!

24. Familie Cerithiidae.
Bestimmungstabelle der Gattungen.

a. Schale rechtsgewunden . . . . . . . . . b.

— Schale linksgewunden 5 o s Trzphora

b. Augen beim kriechenden Tler am Grumde der Fuhler auberhalb
Cerithiella, Bittium.

— Augen beim kriechenden Tier am Grunde der Fiithler innerhalb
Cerithiopsis.
1. Gattung T riphora Blainville 1828

mit nur einer Art:

0. T. perversa (Llnné) [= Triforis p. (L.), Cerithium perverxum (LH)
C. adveraum (Monta.gu)] Gr.: 4.5 (Kieler Bucht) bis 8 mm lg.; b.:
Taf. 91, 5, 6; M. & , Taf. bei p. 44, fig. 7—14; Verbr. i. G.: Brit. OKuste
(Aberdeenshlre) Orkneys u Shetlands, norweg. W- u. SKuste, Bohusliin, SW-Katte-
gat, Seeland, Kieler Bucht; sonst. Verbr.: Atlant. Kiisten Europas, Madeira, Kanaren,
Mittelmeer ; Tzefe Bis etwa 200 m; Bwtop In der Kieler Bucht auf Algen.

» 2. Gattung Cerithiella Verrill 1882
mi

71. C. metula (Lovén) [= Lovénella m. (Lov.), Newtoniella metula (Lov.),
Cerithium m. Lov., C. nitidum orbes] — Gr.: 1.5 mm 1g.; Abb.: F. & H., Taf. 91,
fig. 8, 4; Verbr. i. G.: Shetlands, norweg. Kuste (Bergen bis Oxflond), sonst. Verbr.:
N-Amerika; Tiefe: Bis etwa 250 m.

3. Gattung Bittium (Leach) Gray 1847

wieder mit nur einer Art:

72. B. remculatum &Id»a. Costa) [= Cerithium r. da Costa] (Fig. 8). — Gr.:
9 bis 12 mm ]§ Abb.: Taf. 91, fig. 1, 2, Taf. JJ, fig. 2; Verbr. i. G.: Deut-
sche Bucht, oggerba.uk OKﬁste Englands (Yorkshu‘e), norweg. Kiisten, Kattegat
Limfjord, Sund, dén. Inseln, Kieler Bucht, Travemiinder Bucht? (leere Schalen) sonst.
Verbr.: Von den Lofoten bis zu den Kanaren atlant. Kiisten Europas, Mmelmeer,
Schwarzes Meer; Tiefe: Bis 250 m; Biotop: Laminarienzone.

4. Gattung Cerithiopsis Forbes & Hanley 1849

mit 2 Arten:

7. C. tubercularis (Montagu). — Gr.: 5 bis 6 mm 1g.; Abb.: F. & H.,
Taf. 91, fig: 7, 8, Taf. 00, fig. 1, 2; Verbr. i. G.: O-Kiiste Englands (Yorkshire),
Orkneys u. Shetlands norweg. u. schwed. W-Kiiste (Lbken) sonst. Verbr.: W-Kiiste
Englands, Kanal, atlant. Kiisten Europas, Mittelmeer, Azoren Tiefe: 20 bis 100 m;
Biotop: Unter Stemen, Laminarienzone.

4. C. costulata (Moller) [= Eumetula arctica (Morch)]. — Gr.: 8 mm 1g.;
Abb.: Jerrrevs, Taf. 81, fig. 6; Verbr. i. G.: Shetlands, norweg. hste schwed. Kiiste
(Vaderoarne) sonst. Verbr.: Gronland, Island ; Tiefe: Bis etwa 200 m; Bwtop Grofere
Tiefen (150 m) in feinem, schlickigem Sand ; ‘Bemerk.: Eine nordliche Form.

25. Familie Scalidace
mit der einzigen
Gattung Scala Bruguiére 1792
(Syn.: Scalaria Lamarck 1801)

mit 4 Arten:
7. S. turtonis (Turton) [= Scalaria turtonae (Turton), Clathrus turtonis
(Turton), Scalaria tenuicosta Michaud]. — Gr.: 30 bis 40 mm lg., 10 bis 15 mm br.;
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Abb.: F. & H., Taf. 70, fig. 1, 2: Verbr. i. G.: Hollind. Kiiste (Ameland, Zandvoort),
brit. O-Kiisten (Scarborough, Aberdeen), Doggerbank, norweg. Kiiste (Bergen), Katte-
gat N von Liso, Bohuslin: sonst. Verbr.: Brit. W-Kiisten, atlant. Kiisten Europas,
Madeira, Mittelmeer: Ticfe: 1.5 bis 15 m.

76. 8. clathrus (Linné) [= S. communis (Lamarck), Scalaria comm. Lam.] (Fig.31).
— Volksn., deutsch: Unechte Wende]treppc, holl.: wendeltrap; Gr.: 30 bis 40 mm lg..
10 bis 15 mm br.; Abb.: F. & H., Taf. 70, fig. 9, 10; Verbr. i. G.: Deutsche Bucht
(Helgoland, Piim grund der Tiefen Rmne Au.stcrnbank) Doggerbank holléind. Kiiste,
engl. O-Kiiste (gcarborough) norweg. Kiisten, Kattegat Bohuslidn; sonst. Verbr.:
};)on Finmarken an den atlant Kiisten bis zu den Kanaren, ’.\Iittelme(-r; Tiefe: 15 bis
U m.

77. S. trevelyana (Leach in: Jounsrox) [= Scalarza t (Leach)] — Gr.:
bis 25 mm lg., 8 bis 10 mm br.; Abb.: F. & H., af. 0, fig. 7, 8, Taf. FF, fig. 1— 3
Verbr. i. G.: Brit. O-Kiisten (Yorkshire, Scarborough, Mora Firth, Firth of Forth).
Orkneys u. Shetlands, norweg. Kiisten (Christiansund, Oslofjord), schwed. Kiiste bis
Bohuslin, Kattegat N von Liso: sonst. Verbr.: Brit. W-Kiisten, atlant. Kiisten Euro-
pas, Mittelmeer; Tiefe: 25 bis 200 m.

8. 8. clathratula (Kanmacher) [— Scalaria ¢. (Adams)]. — Gr.: 15 bis 18 mm
Ig., 5 bis 6 mm br.; Abb.: F. & H., Taf. 70, fig. 8, 4; Verbr. i. G.: Helgoland, brit.
O-Kiiste, Orkneys . Shetlands bisher an der norweg. Kiiste und im Kattegat nicht
nachgew:esen, sonst. Verbr.: W-Kiisten GroBbritanniens, atlant. Kiisten Europas.
Mittelmeer ; Tiefe: 7 bis 130 m: Bwlop Bei Helgoland im Piimpgrund der Tiefen
Rinne nach HriNckE ,.nicht selten’’, aber in den letzten Jahren nicht gefunden.

26. Familie Aclididae
mit den 4 Gattungen Graphis, Aclis, Pherusina und Cima.

1. Gattung Graphis Jeffreys 1867

. (Syn.: Cioniscus Jeffreys 1869)
nur mit:
7. G.albida (G Adums) [= C. unicus (G. Ads.), Aclis unica (Montagu)|.
— Gr.: 2 bis 3 mm 1g.; Abb.: & H., Taf. 90, fig. 4, 5; Verbr. i. G.: Brit. O-Kiiste

(Morav Firth, Northumberland Durham. Yorkshlre, Scarhorough) skandinav. Kiisten?

Limfjord ; sonst. Verbr.: Brit. ‘W-Kiisten, Kanal, atlant. Kiisten Europas; Tiefe, Biotop:

‘(AJn der N)iedrigwassergrenze, auf schlickigem Boden, ,,that had an offensive odour**
EFFREYS) .

2. Gattung Aclis Lovén 1846

mit 3 Arten:

80. A. ascaris (Turton) (Fig. 61). — Gr.: 4 mm 1g.: Abb.: F. & H., Taf. 88,
fig. 8; Verbr. i. G.: Brit. O-Kiisten (Yorkshire, Aberdeenablre, Searbomugh) O der
Shetlands, norweg. Kiiste (Bergen), Kattegat (SW-Teil): sonst. Verbr.: Brit. W-
Kiisten, Kanal, atlant. Kiiste Frankreichs; Tiefe: Bis 150 m.

81. A. mznor (Brown) [= A. supranitida (S Wood)] (Fig. 62). — Gr.: 6 mm
1g.; Abb.: F. & H., Taf. 90, fig. 2, 3; Verbr. i. G.: Brit. O-Kiiste (Aberdeenshlre)
norweg. Kiiste?, schwed. Kﬂste (Bohuslan) Kattegat; sonst. Verbr.: Atlant. Kiisten
Europas, Madeira, Mittelmeer; Tiefe: 15 bis 36 m.

82. A. walleri (Jeffreys). — Gr.: 3 mm 1g.; Abb.: JerrrEYs Bd. 5, Taf. 72, fig. 4;
Verbr. i. G.: O-Kiiste der Shetlands, norweg. Kiiste (Molde); sonst. Verbr.: Mittel-
meer (Sizilien) ; Tiefe: 130 m.

3. Gattung Pherwusina Norman 1888

nur mit einer Art:

8. Ph. gulsonae (Clark) [_. Aclis g (Clark)]. — Gr.: 4 mm 1g.; Abb.:
F. & H., Taf. 132, fig. 6; Verbr. i. G.: Siidliche Abschnitte der OKllste Englands
(Clacton) Shetlands sonst. Verbr.: ?; Tiefe, Biotop: ,.Coralline zone'' JEFFREYS):
Bemerk.: Selten.

4. Gattung Cim a Chaster 1898

wieder mit nur einer Art:

84. C. minima (Jeifreys) [= Odostomia m. Jeffr.]. — Gr.: 1.5 mm lg.: Abb.:
JeFFREYS, Bd. 5, Taf. 72, fig. 6; Verbr. i. G.: O-Kiisten der Shetlands (Lerwick- Sound),
sonst. Verbr.: S-England (Falmouth), Kanal-Inseln (Guernsey) ; Tiefe: ?; Biotop: An
den Wurzeln von Laminarien (JEFFREYS); Bemerk.: Selten oder ihrer Kleinheit wegen
haufig iibersehen.

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee IX.bh 4
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27. Familie M elanellidac
(= Eulimidae).

Schliissel der Gattungen.
a. Schlundkopf enthalt eine Radula mit zahlreichen sehr kleinen, etwas
gebogenen, spitzen Zahnchen und Driisenbildungen . Strombiformis.
— Schlundkopf ohne Radula SR T (Bulima

1. Gattung Ewulim a Risso 1826
(Syn.: Melanella Bowdich 1822)
mit 3 Arten:

85. Eu. alba (da Costa) [— Eu. polita (Linné)]. Gr.: 15 mm 1g.; Abb.:
F. & H., Taf. 92, fig. 1,-2, Taf. KK, fig. 3a, 3b; Verbdr. i. (1 8 sm NW von Helgo-
land (Konm'r) Doggerba.nk O-Kiiste Englands (Ycrkshire), norweg. Kiiste: sonst.
Verbr.: Atlant. Kiisten Europas, Mittelmeer; Tiefe: 12 bis 90 m: Biotop: Schlickiger
Sand und sog. Amphiozus-Grund.

8. Fu. intermedia Cantraine [= Balcis lubrica (Monterosato), Fu. nitida
Forbes]. Gr.: 10 mm 1g.: Abb.: JerrrEys, Taf. 77, fig. 4; Verbr. i. G.: Brit. O-
Kiisten (Coquet- u. Berwick- Ba) Orkneys u. Shetlands norweg. Kiisten?, Kattegat;
sonst. Verbr.: W- u. S-Kiisten %nglands, Kanal, Kanalmseln N-Atlant. Kiisten bis zu
den Kanaren, Mittelmeer; Tiefe: 25 bis 110 m.

87. Eu. philippi (Rayn & Ponzi) [= Eu. distorta Desha\es, Eu. gracilis
Forbes, Balcis distorta (Philippi), Balcis devians (Monterosato) |. ‘Gr.: 4 bis 8 mm
Ig.; Abdb.: F. & H., Taf. 92, gg 4—6, Taf. KK, fig. 4 (als Fu. dntorta) Verbr. i. G.:
Orkneys u. Shetlands, wahrschcmhch auch sonst in der Nordsee vexbrmtet wenn auch
nicht héaufig; Kattegat, Bohusldn; sonst. Verbr.: Kanal, atlant. Kiisten von Finmarken
bis zu den Kanaren, Mittelmeer; Tiefe: 18 bis 200 m; Biotop: Von der Niedrigwasser-
grenze bis in griofiere Tiefen, zwischen Zostera und unter Steinen, auf Sand (JEFFREYS)
und zwischen Schwémmen (Plymouth Marine Fauna) ; nach Rosex parasitisch in Holo-
thuria intestinalis.

2. Gattung Strombiformis da Costa 1778
mit 3 Arten:

88. S. stenostoma (Jeffreys) [= Eulima st.]. — Gr.: 9 mm 1g.; Abb.: JEFF-
REYS, Bd. 5, Taf. 77, fig. 6: Verbr. i. G.: O-Kiiste der Shetlands, 45 bis 50 sm SO zu
O der Walsey Kllppen, in Tiefen von etwa 160 m, N-Norwegen; Tiefe: Bis etwa 160 m ;
Bemerk.: Es scheint sich um eine augenlose (JEFFREYS) Tiefenform zu handeln.

89. 8. bilineatus (Alder) [= Eulima b. (Alder) Leiom‘ara b. (Alder),
Eu. trifasciata (Adams ]. — Gr.: 5 bis 10 mm 1g.; Abb.: & H., Taf. 92, fig. 9, 10,
Taf. KK, fig. 5 (als Eu. bzlmeam) Verbr. i. G.: OKﬁste “der Shetlands, skandinav.
Kiisten, auch sonst wahrscheinlich in der ganzen Nordsee verbreitet, aber nicht haufig;
ggnst Verbr.: Kanal, Kanalinseln, Plymouth, atlant. Kiisten annkrelchs Tiefe: 25 bis

5 m.

9. 8. glaber (da Costa) [= Leiostraca g. (da Costa), Eulima subulata (Do-
novan), Eu. glabra (da Costa)]. — Gr.: 14 bis 15 mm 1g.; Abb.: ¥. & H., Taf. 92,
fig. 7, 8 Verbr. i. G.: Brit. O-Kiisten (Scarborough), Orkne\s u. Shetlands; sonst.
Verbr.: Brit. W-Kiisten, Irische See, atlant. Kiisten Europas, Madeira, Mittelmeer;
Tiefe: Kiiste bis etwa 200 m.

28. Familie Stiliferidae
bei uns vertreten durch

Gattung Pelseneeria Koehler & Vaney 1908
mit einer Art:

91. P. stylifera (Turton) [= Rosénia s. (Turt) Shllfﬂ' stylzfer (Turt)
S. turtoni Bruderlé) Turtoma stylzfcm Turt.)] (Fig. 55). bis 4 mm 1g., 1.5
bis 2 mm br.; Taf. 90, fig. 8, Y, Tal. 00, ﬁg o (a]sS turtom) Verbr
i. G.: An Seeigeln, vermutllch im ganzen Gebiet, die Ostsee ausgenommen ; Nachweise
von Yorkshn-e Scarborough, Orkneys u. Shetlands, norweg. u. schwed. Kﬂsten Kattegat
N von Liso; sonst. Verbr.: Vermutlich an den atlant. Kiisten Europas bis zu den Ka-
naren ; Bwtop Nur auf lebenden Seeigeln, zwischen deren Stacheln lebend; hisher ge-
funden bei: Echinus esculentus, E. saxatilis, Strongylocentrotus drobachaemzs, E. ne-
glectus, Paracentrotus lividus (?).
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29. Familie Entoconchidac.
In Betracht kommt fiir uns nur die

Gattung Enteroxenos Bonnevie 1902

mit der einzigen Art:

92. E. 6stergreni Bonnevie (Fig. 211, 212). — Gr.: Geschlechtsreif 6 bis 8 em
Ig., 4 bis b mm dick: Abb.: BoNNgvIES, Taf. 37, fig. 1—5; Verbr. u. Biotop: Oslofjord,
Bergen und andere Orte der norweg. Kiiste: in der Leibeshiohle von Stichopus tremulus.

30. Familie Pyramidellidae.

Zahlreiche Arten und Gattungen der artenreichen Familie sidd auf
Grund konchyliologischer Befunde aufgestellt worden. Es besteht
kein Zweifel, daBl eine vergleichend-anatomische Bearbeitung, die sehr
erwinscht ware, an der systematischen Auffassung manches andern
wiirde. Vergleichende Untersuchungen an einem grofleren Material
wiirden im tbrigen wahrscheinlich auch dazu fithren, manche Arten
als Lokalrassen zu erkennen. Die folgende, literarisch gewonnene
Liste ist also unter diesen Voraussetzungen zu bewerten.

Ubersicht der Gattungen.
a. Arten mit deutlicher Spindelfalte (,,Zahn*)
Odostomia, Jordaniella, Brachystomia.
b. Arten mit nur schwach ausgeprigter (Fig. 56) oder gelegentlich
fehlender Spindelfalte . . . . . . Parthenina, Partidula.
C. Arten ohne Spindelfalte
Liostomia, Evalea, Noemiamea, Pyrgiscus, Turbonilla, Eulimella.

1. Gattung Odostomia Fleming 1817

mit 6 Arten:
93. 0. lukisi Jeffreys. — Gr.: 4 mm 1g.; Abb.: Jerrreys, Bd. 5, Taf. 78, fig. 2;
Verbr. i. G.: Doggerbank, Shetlands; sonst. Verbr.: ?; Tiefe: 18 bis 45 m.

94. 0. conoidea (Brocchi). — Gr.: 5 mm 1g.: Abb.: F. & H., Taf. 95, fig. 4;
Verbr. i. G.: Doggerbank, Shetlands, norweg. u. schwed. Kiisten von Hammerfest bis
%o&euhurg; sonst. Verbr.: Atlant. Kiisten Europas, Kanaren, Mittelmeer; Tiefe: 16 bis

m.

95. 0. umbilicaris (Malm). — Gr.: 3.5 mm 1g.; Abb.: JeFrrEYs, Bd. 5, Taf. 73,
fig. 7: Verbr. i. G.: Brit. O-Kiisten (Aberdeenshire), Orkneys u. Shetlands, norweg,
W-Kiiste (Eggers Bank), schwed. W-Kiiste (Bohuslidn); sonst. Verbr.: ?; Tiefe: 20
bis 270 m; Biotop: Bei Bohuslén in etwa 20 m Tiefe zusammen mit Mytilus adriaticus
(nach JEFFREYS).

96. 0. acuta Jeffreys. — Gr.: 5 mm lg.: Abb.: Jerrreys, Bd. b, Taf. 73, fig. 8;
Verbr. i. G.: Brit. O-Kiisten (Yorkshire, Aberdeenshire), Doggerbank, Orkneys u.
Shetlands, norweg. Kiiste, schwed. Kiiste (Bohuslin) ; sonst. Verbr.: Atlant. Kiisten
Europas, Teneriffa; Tiefe: 20 bis 55 m. "

97. 0. ¢conspicua Alder, — Gr.: 7.5 mm; Abb.: F. & H., Taf. 95, fig. 6;
Verbr. i. G.: Brit. O-Kiisten (Aberdeenshire), Orkneys u. Shetlands. schwed. Kiiste
(Bohusliin) ; sonst. Verbr.: Atlant. Kiisten Europas, Miitelmeer; Tiefe: 18 bis 36 m;
Biotop: ,,Corallina-Zone'* (JEFFREYS).

98. 0. unidentata Montagu. — Gr.: 4 mm 1g.: Abb.: F. & H., Taf. 95, fig.
7, 8; Verbr. i. G.: Engl. O-Kiisten (Yorkshire), Doggerbank, norweg. Kiisten, schwed.
‘W-Kiiste (Bohuslidn) ; sonst. Verbr.: Alle engl. Kiisten, atlant. Kiiste Frankreichs;
Tiefe: 18 bis 90 m; Biotop: Unter Steinen an der Niedrigwassergrenze von Springtiden,
Laminaria- und Corallina-Zone, an alten Austernschalen und an Pecten mazimus
(JeFFREYS) ; Bemerk.: O. turrita Hanley (Abb.: F. & H., Taf. 95, fig. 9) ist vermat-
lich eine Varietdt dieser Art.

8) BonNEVIE, KRISTINE: Enteroxrenos oOstergreni, ein neuer, in Holothurien schma-
rotzender Gastropode: in: Zool. Jahrb., (Anat.), Bd. 15: 1902.

IX. b 4*
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2. Gattung Jordamniella Chaster 1898
(Syn.: Jordanula Chaster 1901)

mit 2 Arten:
99. J. nivosa (Montagu) [— Odostomia n. Mont., O. cylindrica Forbes & Han-
ley]l. — Gr.: 2 mm 1g.; Abb.: & H., Taf. 96, fig. 7 (als O. cylindrica) : Verbr. i.

y
G.: Brit. O-Kiisten (Scarborough Aberdeenshire, Yorkshire, Moray Flrth) sonst.
Verbr.: W- u. S-Kiisten Englands u. Irlands, Kanal, Kanalinseln; Tiefe: ?: Biotop:
Oberer Abschnitt der Laminaria-Zone.

100. J. truncatula (Jefireys) [= Odostomia t. Jeffr.]. — Gr.: 5.5 mm 1g.:
Abb.: F. & H., Taf. 96, fig. 8 (als 0. truncatula); Verbr. i. G.: Engl. O-Kiiste (lmk-
shlreJ, sonst. Verbr.: Engl S-Kiiste, Kanal ; Tiefe: Bis 36 m.

. 3. Gattung Liostomia G. 0. Sars 1878
(Syn.: Cremula Iredale 1915)
nur mit einer Art:
101. L. clavula (Lov(n) [= Odostomia c. (Lov.), Eulimella ¢. (Lov.)] (Fig.
54) — Gr.: 4 mm 1g.; Abb.: & H., Taf. 98, fig. 8 (als Eulimella clavulus): Verbr.
G.: Engl. O-Kiiste?, schwed W-Kiiste; sonst. Verbr.: Engl. S- u. W-Kiisten; Ticfe:
10 bis 90 m: Biotop: Schlickiger Sand, Schlick, zusammen mit Pennatula.

4. Gattung Brachystomia Monterosato 1884
(Syn.: Zastoma Iredale 1915)
mit 2 Arten:

102. B. r:ssozdes (Han]e)) [= Odostomia scalaris Macgillivray, O. rw?ozdes
Hanley] (Fig. 209). F. & H., Taf. 96, fig. 4 (als O. rissoides), Taf. 94, fig. 7,
(als O. nitida var.?), Taf 96 fig. 5 (als O. rissoides var. albella) ; Verbr. i. G.: Din
Kiisten, brit. O-Kiisten, Shetlands, norweg., schwed. Kiisten (Bohuslﬁn) sonst. Verbr.:
Engl. 8- u. W-Kiisten, atlant. Kiisten Europas. Mittelmeer: Biotop: Untere Bezirke
der Strandzone: Laminarienzone: als Parasit an Mytilus.

103. B. ambigua (Maton & Rackett) [= Odostomia a. Mat. & Rack., O. euli-
moides Hanley, 0. pallida ( Montagu) ). Gr.: 4 bis 5 mm 1g.; Abb.: F. & H., Taf.
95, fig. 1, 2 (als O. eulimoides). fig. 3 (als var. crassa) : Verbr. i. G.: Brit. O-Kiiste?,
Shetlands, norweg. u. didn. Kiisten, schwed. Kiisten (Gotenburg, Bohuslan), sonst.
Verbr.: Irische Kiisten., W-Kiisten Lnglands Kanal, atlant. Kiisten Frankreichs u.
Tberiens, Mittelmeer ; Tiefe: 20 bis 130 m; Biotop: An den ,Ohrchen‘* von Pecten
opercutaris und P. maximus (hochst wahrscheinlich als Kommensalen oder Parasiten!

ANKEL).
5. Gattung Evalea A. Adams 1860
(Syn.: Auriculina Gray 1847, Ondina Folin 1870)

mit 3 Arten:

104. E. divisa (J. Adams) [_ Odostomia insculpta (Montagu)] — Gr.: 3.5 mm

: Abb.: F. & H., Taf. 96, fig. 6 (als O. insculpta); Verbr. i. G.: Engl. O-Kiiste,
nor‘weg Kiiste (Oslof;ord) SW- Schweden (Kullen, Gotenburg), sonst. Verbr.: Lofoten,
engl. W-Kiisten; Tiefe: 18 bis 180 m.

105. E. dtaphana (Jeﬁre?_'s) [= Odostomla d. Jeffreys]. — Gr.: 4 mm lg.:
Abb.: JerFrEYS, Bd. 5, Taf ig. 5: Verbr. i. G.: Brit. 0¥{usten (Aherdeenshue)
Orkneys u. Shet]ands: sonst. Verbr.: S-engl. Kusten Hebriden: Tiefe: 20 bis 90 m:
Biotop: ,,Corallina-Zone'* (JEFFREYS) .

106. E. obliqua (Alder) [= Odostomia o. Alder]. — Gr.: b mm 1g.: Abb.:
F. & H., Taf. 96, fig. 6; Verbr. i. G.: Brit. O-Kiisten (Tynemouth, Aberdeenshire,
lorks\ure) Orkneys u. Shetlands S-Schweden (Loken) : sonst. Verbr.: Engl. u.
lrlsche W-Kiisten, Kanal, atlant. Kiisten Europas, Mittelmeer; Tiefe: Bis 36 m.

6. Gattung Noemiamea (Folin) Hovle 1836
(Syn.: Noemia Folin 1872 nec Pasco 1857, Oda Monterosato 1901)

mit nur einer Art:
107. N. dolioliformis (Jeffreys) [= Odostomia d. Jeff:e\s] — Gr.: 2.5 mm
; Abb.: F. & H., Taf. 97, fig. 5 (als O. dolioliformis) ; Verbr. i. G.: Brit. O-Kiisten
(Aberdeenshire lorkshlre Scarborough) ; sonst. Verbr.: W- u. S-Kiisten Englands.
Mittelmeer.

7. Gattung Parthenina Bucquoy, Dautzenberg & Dollfus 1883

mit 4 Arten
108. P. decussata (\Iomagu) [= Odostomia d. (Mont.), Chrysallida d.
(Mont.)]. — Gr.: 3.5 bis 4 mm lg.: Abb.: F. & H., Taf. 97, fig. 6, 7: Verbr. i. G.:
grit. O-Kiisten (\Imn\ Firth), Orknexs u. Shetlands; sonst. Verdr.: Brit. W- u. S-
iisten,


file:///erbr
file:///orkshire

Pyramidellidae IX. b 53

109. P.indistincta (Montagu) [: Odostomia i. (Mont.)]. — Gr.: 5 mm 1g.;
Abb.: F. & H., Taf. 94, fig. 2, 3; Verbr. i. G.: Brit. O-Kiisten (Yorkshire), Dogger-
bank, Orkneys u. Shet]ands norweg. Kiisten (Oslof;ord), schwed. W-Kiiste (Bohus-
]an), Kattegat; sonst. Verbr.: Brit. S- u. W-Kiisten, atlant. Kiisten Europas, Kanaren,
Mittelmeer; Tzefe 7 bis 110 m.

110 P. obtusa (Brown [= P. interstincta (Mont.), Odostomia i. (Mont.)]. —

5 mm lg.; Abb. & H., Taf. 97, fig. 1: Verbr. i. @G.: Dan. Kiisten, engl. O-
Kiiste (Yorkshlre) Doggelbank Orkneys u. Shetlands, norweg. u. schwed. Kiisten
(Bohuslién), Kattegat Limfjord ; sonst. Verbr.: Im ganzen N-Atlantik, von den Lofoten
bis zur Pyrenidenhalbinsel, Mittelmeer; Tiefe: 5 bis 90 m; Biotop: Laminarienzone,
zwischen Steinen und in Felstiimpeln.

1y 7o) ez-zmza (Jeifreys [= Odostomia e. (Jeffreys)]. — Gr.: 2 mm lg.: Abb.:
F. & H., Taf. 90, fig. als Rissoa e.); Verbr. i. G.: in tiefem Wasser O der Shet-
lands, norweg Kuslen (Oxfjord, Bergen Oslofjord) ; somst. Verbr.: Hebriden, W-
Kiisten Englands; Tiefe: In 110 m.

8. Gattung Partidwula Schaufuss 1869
(Syn.: Spiralina Chaster 1898, Spiralinella Chaster 1901)

nur mit einer Art:

1188 P spzralz s (Momagu) [— Odostomia s. (Mont) Chrysallida s. (Mont.) |
(Fig. 56). — Gr.: 3 mm 1g.; Abb.: & H., Taf. 97, fig, Taf. FF, fig. 8, 9 (als
Odost. spiralis) ; Verbr. i. (1 Brit. OKﬂsten (Yorkshire), Doggerbank Orkneys u.
Shetlands, norweg. u. schwed. W-Kiiste, Kattegat; sonst. hrbr Brit. W- u. S-Kiisten,
atlant, Kiisten Europas bis Gibraltar: Tiefe: 15 bis 75 m.

9. Gattung Miralda A. Adams 1864
(Syn.: Lia Folin 1870, Ividia Dall & Bartsch 1904, Ividella Dall & Bartsch 1909)

wieder mit nur einer Art:

118. M. ezcavata (Phlhppl) [= Odostomia e. (Phil.)]. — Gr.: 4 mm lg.;
Abb.: F. & H.. Taf. 97, fig. 8, 4; Verbr. i. G.: Engl. O-Kiiste (Yorkshire); sonst.
Verbr.: Engl. W-Kiiste, Kanal, atlant. Kiisten Frankreichs u. Iberiens, Mittelmeer;
Tiefe: 9 bis 36 m; Biotop: ,,Corallina-Zone“ (JEFFREYS).

10. Gattung Pyrgiscus Philippi 1841
(Syn.: Pyrgostelis Monterosato 1884, Pyrgisculus Mont. 1884)

mit 2 Arten:

114. P. scalaris (Philippi) [= Odostomia s. (Phil.), Chemnitzm s. Phil.,
'I‘urbomlla jeffreysii (Forbes & Hanley) ]. Gr.: 5 mm 1g.; Abb.: F. & H., Taf. 94,
fig. Taf. ¥F, fig. 5 (als Chemnitzia 9) F. & H., Taf. 94, ﬁg 6, Taf. FF fig. 6
(als Ch rufescens) Verbr. i. G.: Brit. O-Kiisten (Aberdeenshlre) Orkneys u. Shet-
lands, norweg. u. schwed. Kiiste (Bohusliin); sonst. Verbr.: W- u. S-Kiisten Englands,
Kanal, atlant. Kiisten bis Gibraltar. Mittelmeer, N-Amerika, atlant. Kiisten (Massa-
chusetts, Neu-England) ; Tiefe: 5 bis 100 m: Biotop: ,,Corallina-Zone' (JEFFREYS).

115. P. rufus (Philippl) [= Pyrgoetehs interrupta (Tottf*n) Chemnilzia r

(Phil.), Turbonilla crenata (gro“n : 8 bis 11 mm 1g.; Abb.: F. & H.,
93, fig. 3, 4, Taf. FF, fig. 4 (als Ch. rufa) Verbr i. G.: Brit. O- Kusten (Ymkshlre),
Doggerbank, Orkneys u. Shetlands, norweg. Kiisten, schwed. W-Kiiste (Bohusliin) ;
sonst. Verbr.: Irische See, engl. u. irische W- u. S-Kiisten, atlant. Kiisten bis Madeira
und zu den Kanaren, Mittelmeer; Tiefe: 15 bis 170 m.

11. Gattung Turbonilla Risso 1826

mit nur einer Art:

116. T. lactea (Linné) [= Odostomia 1. (L.), Chemmtzw elegantissima Mont.].
— @r.: 9 bis 10 mm 1g.; Abdb.: F. & H., Taf. 93, fig. 2 (als Ch. elegantissima) ;
Verbr. i. G.: Brit. O-Kiisten Englnnds (Yorkshire, Dunbar. Aberdeen), norweg. Kiiste,
Bohuslin; sonst. Verbr.: Atlant. Kiiste von Tromsd bis zu den Kanaren, Mittelmeer;
Tiefe: Bis 90 m; Biotop: Zone des Niedrigwassers der Springtiden, Laminaria-Zone;
Bemerk.: Eine an den brit. Kiisten héufige Form.

12. Gattung Fulimella (Forbes) Gray 1847

mit 3 Arten:

117. Eu. scillae (Scacchi) [= Chemnitzia M Andrei Alder, Odostomia scillae
Scacchi]. — Gr.: 9 bis 10 mm; Abb.: F. & H., Taf. 98, fig. 5, 6 (als Eu. Scillae),
Taf. FF, fig. 7 (als Ch. M'Andrei); Verbr. i. G.: Brit. O-Kiisten (Berwick-Bay,
Aberdeenshire), Orkneys u. Shetlands, skandinav. Kiisten von Finmarken bis Bohuslén;
sonst. Verbr.: Brit. - u. S-Kiisten, atlant. Kiisten bis Madeira u. Kanaren, Mittel-
meer; Tiefe: 20 bis 370 m, in den groBeren Tiefen an der skandinav. Kiiste; Biotop:
Sch]ickigex)‘ Sand: Bemerk.: Hierher gehort als Varietit die Form Eu. compactilis
(JEFFREYS).
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. Eu. commutata (Monterosato) [= Odostomm acicula (Philippi). Fu. a.

Plul ? "Chemnitzia a. Alder, Eu. laevis (Brown)]. Gr.: 5 mm lg.; Abb.: F. & H.,

Taf. 98 fig. 9, 10 (als Eu. aczcula) Verbr. i. G.: Brlt O-Kiisten (Yorkshire), Dogger-

bank, Orkneys u. Shetlands, norweg. u. schwed. Kiisten bis Bohusliin, Kattegat, sonst.

Verbr.: Hebriden, brit. W- u. S-Kiisten, atlant. Kiisten Europas, Mittelmeer; Tiefe:

18 bis 75 m; Bwtop Sand mit Schlick, in der Corallina-Zone; Bemerk.: Hierher ge-
horen als Varietiten die Formen Eu. turrzs Eu. obeliscus und Fu. ventricosa.

119. Eu. nitidissima (Montagu) [= Aclis n. Mont., Chemnitzia n. Alder].
— Gr.: 3 mm 1g.; Abb.: F. & H., Taf. 90, fig. 6, 7 (als Aclis n.); Verbr. i. G.: Brit.
O-Kiisten (Scarborough, Berwick, Mora Flrth) Orkneys u. Shetlands nordl. norweg.
Kiisten (Mangerfjord in Finmarken), Kieler Bucht sonst. Verbr.: Brit. u. irische W-
Kiisten, atlant. Kiisten Europas, Mittelmeer: Tiefe: 2 his 55 m; Biotop: Niedrigwasser-
linie zwischen Gigartina mammillosa und Corallina officinalis, Sandboden.

81. Familie Naticidae.

Schlissel der Gattungen
(im AnschluB an NILS HJ. ODHNER).

a. Operculum verkalkt; Nabel durch einen Callus verschlossen . Natica.
— Operculum nicht verkalkt, von hornartiger Beschaffenheit . . b.
b. Spindelrand mit einer Verdickung (Callus) oberhalb des Nabels . .

Lunatia.
— Spindelrand ohne Verdickung oberhalb des Nabels . Amauropsis.

1. Gattung Natica Scopoli 1777

mit nur einer Art:

120. N. c¢la u s a Broderip & Sowerb 1829. — Gr.: 10 his 12 mm 1g. (S-skandi-
nav. ausgewachsene Stiicke) ; Abb.: N. Hs. Opuner, Taf. 3, fig. 1—3, 5—14, 16, 17,
Taf. 5, fig. T—14; Verbr. i G.: Shetlands, norweg. Kiisten, Skagerak, schwed. W-
Kiiste; sonst. Verbr.: Eismeerkiisten, Island, Feereer, Gronland, atlant. Kiisten N-Ame-
rikas, W-Kiisten Schottlands u. Irlands, portugies. Kiiste, \Ilttelmeer Tiefe: Von der
Kiiste bis in groBere Tiefen (1100 m an der Kiiste Finmarkens).

2. Gattung Lunatia Gray 1847

mit 5 Arten im Gebiet vertreten.

121. L. nitida (Donovan) [= Natica pulchella Risso, N. intermedia Philippi.
N. alderi Forbes]. — Volksn., holl.: glanzende tepelhoren; Gr.: 18 mm lg. (skandinav.
Stiicke, 7 Windungen) ; Abb.: F. & H., Taf. 100, fig. 2, 3, 4 (als Natica nitida),
Taf. PP, fig. 5 (als N. alderi); Niis Hiy. Opuner, Taf. 4, fig. 21, Taf. 5, fig. 20;
Verbr. i. G.: Deutsche Bucht, Helgoland, W-Kiiste Jiitlands, Doggerbank, hollind.
Kiiste, brit. O-Kiisten, Orkneys u. Shetlands, norweg. Kiisten, "schwed. W-Kiiste (Bo-
huslin), Skagen, Kattegat im Limfjord fehlend; sonst. Verbr.: Lofoten und Fmroer
bis Afrika, alle atlant. Kﬁsten Mittelmeer; Tiefe: "Von der Kiiste his in grofere Tiefen,
an der irischen Kiiste bis 2000 m; Bz‘olop: Sandiger und schlickiger Boden, bei Helgo-
land auf dem Piimpgrund der Tiefen Rinne.

122. L. catena (da Costa) [= Natica c¢. (da Costa), N monilifera Lamarck].
— Volksn., holl.: gewone tepelhoren: Gr.: 30 mm 1g.: Abb.: & H., Tat. 100, fig. 1
(als N. momhfera), Taf. PP, fig. 6 (irrtiimlich als N. ram‘ena) Nits Hiy. ODHNER,
Taf. 4, fig. 19, 20; Verbr. 1. G": Deutsche Bucht, Helgoland, WKuste Jiitlands, Dogger-
bank, holl. Kuete, brit. OKusten Orkneys u. Shetlands, schwed. W-Kiiste (Bohuslin).
Kattegat Skagen; nicht an der norweg. Kiiste; sonst. Verbr.: Brit. W-Kiisten, atlant.
Kiisten Europas, Mittelmeer; T'iefe: 10 bis 135 m.

128. L. montaguz (Forbes) [= Natica m. Forbes, N. montacuti Forbes].
Gr.: 10 mm 1g.; Abb.: & H., Taf. 101, fig. 3, 4, Taf. PP, fig. 4: Nis Ha. ODIINER
Taf. 4, fig. 16—18 Tai 5 fig. 21; Verbr. i. G.: Deutsche Bucht, ‘W-Kiigte Jiitlands.
Doggerba,nk, holl. Kiiste, brit. O-Kiisten (Yorkshire, Aberdeenshire), Orkneys u.
Shetlands, norweg. Kiisten, W-Kiiste Schwedens (Bohusldan), Kattegat, N von Liso,
Skagen; sonst. Verbr.: Lofoten bis Gibraltar, alle atlant. Kiisten, Mittelmeer; Ticfe:
Von der Kiiste bis in groBe Tiefen, z. B. bis in 1400 m vor der irischen Kiiste
(JEFFREYS).

124. L. pallida (Broderip & Sowerby) [= Natica groenlandica Moller 1842,
N. g. Beck, N. pusilla (Say?) Gould]. — (rr.: 18 bis 20 mm (Tiere mit 5 Windungen
von der W-Kiiste Schwedens) ; Abb.: F. & H., Taf. 100, fig. 7 (als N. pusilla); NiLs
Hs. Opuxer, Taf. 3. fig. 15, 19—34 Taf. 4, ﬂg 1—8, Taf. 5, fig. 16—18; Verdbr. i. G.:
Doggerbank. holl. Kiiste, prit. O-Kiiste (Yorkshire, Durham, Northumberland), Ork-
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neys u. Shetlands, norweg. Kiisten, schwed. W-Kiiste (Bohuslin), Kattegat; sonst.
Verbr.: Eismeerkiiston, N-Atlantik, Spitzbergen, Island, Gronland, atlant. Kiisten N-
Amerikas, Japan; Ticfe: In groBerem Abstand von den Kiisten, in Tiefen bis zu 2000 m;
Bemerk.: Vorwiegend arktische Art.

125. L. sordida (Philippi) [= Natica s. Phil., L. fusca Blainville]. — Gr.:
30 mm 1g.; Abb.: F. & H., TaE 100, 5, 8, Taf. PP, fig. 3; Verbr. i. G.: Dogger-
bank, brit. O-Kiiste (Dunbar, Firth of Forth, Moray ¥irth), Orkneys u. Shetlands;
sonst. Verbr.: W- u. S-Kiisten Englands, Kanal, atlant. Kiisten bis Gibraltar, Mittel-
?eer; Tiefe: Bis 1650 m; Biotop: Schlickiger Sand; Bemerk.: Ausgesprochen siidliche
orm.

3. Gattung Amawuropsis Morch 1857

mit nur einer Art: :

126. A. islandica (Gmelin) [= Natica helicoides Johnston]. — Gr.: 20 bis
40 mm; Abb.: F. & H., Taf. 100, fig. 6 (als N. Helicoides) ; N. Hy. Opungr, Taf. 4,
fig. 29—385; Verbr. i. G.: Doggerbank, W-Kiiste Jiitlands, holl. Kiiste, brit. O-Kiisten
(Scarborough, Northumberland), Orkneys u. Shetlands, norweg. Kiisten, schwed. W-
Kiiste, Kattegat, O-Kiiste Jiitlands, Kleiner Belt: nicht im Limfjord; sonst. Verbr.: He-
briden, N-Kiiste Schottlands, Feereer, Island, Spitzbergen, Gronland, Eismeerkiisten,
N-Amerika: Tiefe: Bis 120 m; Bemerk.: Anscheinend nicht an den brit. W-Kiisten!

32. Familie T'richotropidac
mit der einzigen
Gattung T'richotropis Broderip & Sowerby 1829

und einer Art:

127. T. borealis Brod. & Sow. (Fig. 59, 60, 219). — Gr.: 11 mm 1g.; Abb.: F.
& H., Taf. 101, fig. 5, 6, Taf. JJ, fig. 1: Verbr. i. G.: Doggerbank bis Orkneys u. Shet-
lands, norweg. Kiiste, vermutlich nicht weiter S als Bergen; sonst. Verbr.: W-Kiiste
Schottlands, N- u. W-Kiiste Irlands, Island, Fewreer, atlant. Kiiste N-Amerikas; Tiefe:
9 bis 270 m; Bemerk.: Ausgesprochen atlantische Form.

33. Familie Lamellartidae.

Schliissel der Gattungen.
a. Schale vom Mantel nur zum Teil bedeckt, Randplatten der Radula

sichelformig (M. & M., Taf. bei S. 42) . . . . . Velutina.
— Schale vom Mantel vollig eingeschlossen, Randplatten der Radula
fehlend (Fig. 24) . . . . . . . . . . Lamellaria.

1. Gattung Lamellaria Montagu 1815
(Syn.: Marsenia Leach 1820, Cryptothyra Menke 1830)

mit der Species

128. L. perspicua (Linné) [= L. tentaculata Montagu] (Fig. 41). — Gr.:
Tier 18 bis 27 mm, Schale 11 bis 18 mm 1g.; Abb.: F. & H., Taf. 99, fig. 8, 9, Taf. PP,
fig. 1 (als L. yersfnicua) und Taf. 99, fig. 10, Taf. PP, fig. 2 (als L. tentaculata);
N. Hs. Opnner, Taf. 1, fig. 1—5: Verbr. i. G.: Helgoland (Tidenregion an der W-Seite,
Piimpgrund der Tiefen Rinne), O-Kiiste Englands, norweg. Kiisten, schwed. W-Kiiste
(Bohuslén) ; sonst. Verbr.: Brit. O- u. S-Kiisten, atlant. Kiisten von den Faereer bis
zu den Azoren, Mittelmeer, N-Amerika, Kapverden, Ceylon, Philippinen, Japan, Golf
von Aden; Tiefe: Von der Kiiste bis 1200 m (Azoren) ; Biotop: Unter Steinen, in Fels-
tiimpeln an der Niedrigwasserlinie der Springtide, Laminarien-Zone und tiefer; mit
Vorliebe an Synaszidien-Kolonien, in deren Mantelsubstanz auch die Gelege versenkt
werden (Fig. 175); bei Helgoland (selten) im Piimpgrund der Tiefen Rinne; Bemerk.:
Die von JEFFREYS ausgesprochene Meinung, es handele sich bei der Form L. ,depressa‘
um die @&, trifft sicher nicht zu (N. HJs. OpHNER) : doch erscheint eine Abtrennung
dieser Form als Art nicht berechtigt: vermutlich handelt es sich um eine Standorts-
varietit. Das gleiche gilt vielleicht auch fiir die f. ,latens** (Miiller 1776). Bemer-
kenswert ist, daB, nach briefl. Mitt. H. HErTLINGS, die von ihm in Helgoland gefundenen
Lamellarien denen gleichen, die M. V. LeBoUurR in Plymouth beobachtet und als (?)
,,Lamellaria latens (Miiller)‘‘ bezeichnet hat. Auch die FEchinospira-Larven sind
offenbar die gleichen (HErTLING).

2. Gattung Velutina Fleming 1822.

Schliissel der Arten.
a. Miindung kreisformig . . . . . . . . . . . . . . V. velutina.
— Miindung gleicht einem seitlich eingedellten Oval . . . . . . V. plicatilis.
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129. V. velutina (O. F. Miiller) [= V. laevigata (Pennant), V. haliotoidea
(O. F. Fabricius)] (Fig. 42). — Gr.: 14 bis 26 mm 1g.; Abb.: F. & H., Taf. 99,
fig. 4, 5, Taf. OO, fig. 7 (als V. laemgata) M. & M., Taf. bei p. 42, fig. 14—18 (als
7 halwtazdm), Verbr. i. G.: Helgoland, Doggerbank, brit. O-Kiiste (Yorkshire),
Orkneys u. Shetlands, norweg. Kiiste, schwed. W-Kiiste, Kattegat bis @resund, Kieler
Bucht, Fehmarnbelt; sonst. Verbr.: Brit. W- u. S-Kiisten, Gronland, Elsmeerkﬁsten,
Spltzberien Faamer Island, N-Amerika, atlant. Kiisten Europas von Belglen bis Por-
tugal, Mittelmeer; Tiefe: Bis etwa 1000 m; Biotop: Bei Helgoland ,,bezeichnend fiir
schlickig-sandige Griinde mit vielen Aszidien (Phallusia virginea), so namentlich auf
dem Piimpgrund der Tiefen Rinne** (H=INCKE).

130. V. plzcattlts 0. F. Miiller) [= Velutella flexilis (Montagu)]. — Gr.:
10 bis 18 mm; Abb.: & Taf. 99, fig. 6, 7, Taf. OO, fig. 6a, b; Verbr. i. G.: Belg.
Kiiste, brit. O-Kﬂste (Yorkshu‘e, Durham, Northumberlan Aberdeenshire), Orkneyvs
u. Shetlands norweg. Kiisten (Bergen, Oslofjord), schwed. W-Kiiste (Bohuslan) Ein-
ga: des Oresundes - (Hellebeek) ; sonst. Verbr.: ‘Avkt. Kiisten, Feeroer, Island, Neu-
fundland ; Tiefe: Bis 365 m; Biotop: Lebt héufig zusammen mit V. velutina; mit Vor-
liebe an Tubularia indivisa.

34. Familie Cypracidac.
Schlissel der Gattungen.

a. Mindungsschlitz verlauft parallel der Spindelachse; Schale mit deut-
lichen Leisten senkrecht zur Miindung, vollig involut gewunden; an
erwachsenen Exemplaren (vgl. Fig. 196!) kein Apex sichtbar (Fig.
50) RN Al A, 5 e BT . . Trivia.

— Mundungsschhtz verlauft im spitzen Winkel zur Splndelachse,
Schale glatt, nicht vollig involut gewunden; Apex stets sichtbar

Erato.

Die Vertreterin einer dritten Gattung Simnia Risso 1826 (= Owula), S. patula
(Pennant), hat eine vorwiegend siidliche Verbreitung, kommt zwar im Kanal und an
den _britischen ‘W-Kiisten vor, ist aber im.Gebiet bisher noch nicht mit Sicherheit nach-
gewiesen.

1. Gattung T'rivia Gray 1832

mit einer oder 2 Arten im Gebiete.

131. T. arctica (Montagu) [= Cypraea europaea Mont. pt.] (Fig. 50). — Gr.: 10
bis 13 mm 1g.; Abb.: F. & H., Taf. 114 A, fig. 6—9 (als Cypraea europaea; Fig. 8 zeigt

Fig. 80. A Trivia monacha, @, Kopf und Penis; B T. arctica, &, Kopf und Penis.
Nach PELSENEER.

die noch nicht volllg mvolute Schale des noch nicht erwachsenen Tieres), Taf. NN,
fig. 5—7 (Tier); N. Hy. Opuxer, Taf. 4, fig. 36—40; Verbr. i. G.: Hollnd. (meist
Schalen) u. belg. Kiiste, Doggerbank brit. O-Kiisten, norweg. Kiisten von Lofoten bis
Oslofjord, schwed. W-Kiiste (Bohuslidn); sonst. Verbr.: Brit. S- u. W-Kiisten, Kanal,
atlant. Kiisten von Feereer lLis Gibraltar, Mittelmeer; T:efe Von 9 bis 970 m; Biotop:
Felsiger und steiniger Grund an der Niedrigwassergrenze, bis in grofere Tiefen; auf
Synaszidien ; Bfmei Nach den Untersuchungen M. V. LeBours ist von T. arctica die
Art T. monacha zu trennen. Diese Form hat siidlichere Verbreitung und kommt ver-
mutlich in unserem Gebiet nicht vor. Immerhin seien hier die wichtigsten Unterschiede
(nach LEBOUR) genannt:
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T. arctica (Mont.) T. monacha (da Costa)
Schale ungesprenkelt Schale gesprenkelt
Mantel mit zahlreichen Papillen Mantel mit wenigen Papillen
Penis blattartig verbreitert (Fig. 80 B) Penis zylindrisch und diinn_ (Fig. 80 A)

Veliger mit wvierlappigem Velum (Fig. Veliger mit zweilappigem Velum (Fig.
182 H) 181 F)

2. Gattung Erato Risso 1826

mit nur einer Art im Gebiete:

132. E. laevis (Donovan) [= Marginella l. (Donov.), E. voluta (Montagu) |.
— Gr.: 10 mm 1g.; Abb.: F. & H., Taf. 114 B, fig. 4. 5, Taf. NN, fig. 8, 9 (Tier);
Verbr. i. G.: Brit. O-Kiisten; sonst. Verbr.: Brit. W- u. S-Kiisten, Kanal, atlant.
Kiisten bis Gibraltar, Mittelmeer; Tiefe: 15 bis 150 m.

35. Familie Calyptracidae.
In Betracht kommt allein die .
Gattung Crepidula Lamarck 1799

mit einer Art:

133. C. formicata (Linné) (Fig. 51). — Volksn., deutsch: Pantoffelschnecke;
holl.: slipper, dubbeldekker, watermuiltje; engl.: (american.) slipper limpet; Gr.: Maxim.
Dm. 47 mm, 20 mm hoch; Verbr. i. G.: 1880 mit amerikanischen Austern nach England
eingeschleppt und seitdem in raschem Vordringen auf den Austernbénken der engl. S-
u. O-Kiisten, seit 1929 auch auf Austernbénken der holl. Kiiste: in der Deutschen Bucht
1934 die ersten Exemplare auf holland. Austern bei List g?ylt, Ellenhogenbank) fest-
gestellt; sonst. Verbr.: Atlant. Kiisten N-Amerikas; Tiefe: Nur in flachem Wasser der
Austernbéinke: Biotop: Die Tiere sitzen fast ausschliefillich auf den Schalen lebender
Austern; Bemerk.: Die Art ist durch die Massenhaftigkeit ihres Vorkommens und die
besondere Art ihres Nahrungserwerbs (s. S. IX. b 101) ein Austernschidling und als
solcher in England bereits bedeutungsvoll geworden.

36. Familie Capulidaec
mit der einzigen

Gattung Capulus Montfort 1810
(Syn.: Pileopsis Lamarck 1812)
und einer Art:

134. C. hungaricus (Linné) [= Pileopsis h. (L.)] (Fig.2). — Gr.: 10 bis 40 mm
lg., nordische Exemplare ans-heinend kleiner als siidliche; Abb.: F. & H., Taf. 60,
fig. 1, 2 (als C. hung.), Taf. CC, fig. 3 (als Pileopsis hung.) ; Verbr. i. G.: O-Kiisten
Englands (Yorkshire), norweg. Kiisten, Kattegat N von Lisd, Bohuslan; sonst. Verbr.:
Nordl. Abschnitte der norweg. Kiiste (Finmarken), Lofoten, S-Kiiste Islands, atlant.
Kiisten bis Gibraltar, Mittelmeer: Tiefe: 9 bis 190 m; Biotop: An Steinen und Muschel-
schalen, mit Vorliebe an Chlamys opercularis.

37. Familie Aporrhatdaec.
Hierher als einzige

. Gattung Aporrhais da Costa 1778
(Syn.: Chenopus Philippi 1836).

. Schliissel der Arten.
a. Oberster Fortsatz des Mundrandes nie den Apex iiberragend, meist nicht hoher als
bis zur sechsten Windung unterhalb des Apex reichend; Fortsdtze breitlappig
A. pes pelecani.
— Oberster Fortsatz des Mundrandes den Apex iiberragend; Fortsitze schmal und spitz
A. serresianus

135. A. pes pelecani (Linné) [= Chenopus p. (L.)] (Fig.32). — Volksn., deutsch:
Pelikansfull ; holl.: pelikaansvoet: Gr.: 42 bis 50 mm; Abb.: F. & H., Taf. 89, fig. 4,
Taf. JJ, fig. 3; Verbr. i. G.: Helgoland, holl. u. belg. Kiiste, brit. O-Kiisten, Orkneys
u. Shetlands, norweg. W- u. S-Kiisten, Kattegat, Bohuslin, Kullen; sonst. Verbr.:
Atlant. Kiisten von Island u. Finmarken bis Gibraltar, Mittelmeer; Tiefe: 9 bis 190 m;
Biotop: Bei Helgoland im Piimpgrund der Tiefen Rinne gelegentlich “gefunden; kenn-
zeichnende Form fiir die mit weichem, sczhlickigem Sand bedeckten elitoralen Griinde
der Nordsee; ein ,,auswihlendes Weidetier'* (Hu~r).

136. A. serresianus (Michaud) [= A. pes carbonis Bronguiart, A. macan
dreae Jeffreys]. — Gr.: 30 bis 35 mm; Abb.: F. & H., Taf 89, fig. 5, 6; Verbr. i. G.:
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O-Kiisten der Shetlands, 6 bis 50 sm vom Land, nérdl. Kiisten Norwegens; sonst.
Verbr.: Atlant. Kiisten Europas?, Mittelmeer.

88. Familie M uricidae.

Schliissel der Gattungen und Arten.
a. Schale mit kurzer Siphonalrinne, meist iiber 20 mm lang . . ¢.
b. Schale mit langer Siphonalrinne, unter 20 mm lang; Mittelplatte der
Radula jederseits mit einer kleinen Spitze zwischen den 3 Haupt-

gahmen -5 BE R SRR DT WE O e L e e STLe)
Ce: Schale wier BIg S8 L A=t el Urosalpin;zr cinerea.
-— Schale von anderer Gestalt . . . R R 1 |

d. Schale glatt, geformt wie in Fig. 202; Raduld wie Fm 7t
Nucella lapillus.
— Schale rauh, mit unregelmilig ausgebildeten Rippen und Leisten;

Radula wie Fig. 288 . . . . . . . Tritonalia erinaceus.
e. Rippen leistenartig erhaben . . . . Trophonopsis clathratus.
— Rippen weniger ausgeprigt . . . . Trophonopsis muricatus.

1. Gattung Tritonalia Fleming 1828

mit einer Art:

137. T. erinaceus (Linné) [= Ocinebra e. (L.), Murex e. (L.)]. — Volksn.,
engl.: sting winkle, oyster drill; franz. (Arcachon): cormaillot, perceur; Gr.: Bis
66 mm 1g.; Abb.: F. & H., Taf. 102, fig. 4, Taf. TT, fig. 1, a—c (Tier und Radula)‘
Verbr. i. .: Hollind. Kiiste, brit. O-Kiisten (’Ihemse Mundung Yorkshire, Durham,
horthumberland Berwick- Bay Aberdeenshire, Moray Firth) ; fehlt an der norweg.
Kiiste, kommt aber (nach einer Angabe Lovins) im Kattegat vor, dort 1873 auch von
STEENSTRUP ein lebendes Exemplar gefunden; sonst. Verbr.: Atlant. Kiisten Europas,
Madeira, Azoren, Mittelmeer, Schwarzes Meer; Ticfe: Kiiste bis 55 m; Biotop: Steine
und Felsen, an der Niedrigwassergrenze und tiefer, Laminalien-Zono, Austernbiinke.

2. Gattung Urosalpina Stimpson 1865

wieder mit nur einer Art:

188. U. cinerea Say (Fig. 81). — Gr.: 30 mm
1g.; Verbr. i. G.: An der engl. O-Kiiste in der Mundung
des River Blackwater (Essex) und in der der Themse:
sonst. Verbr.: O-Kiisten N-Amerikas; Biotop: Auf
Austernbiinken und steinigen Griinden; Bemerk.: Seit
1920, ebenso wie Crepidula, mit amerikan. Austern ein-
geschleppt; wird auf den engl. Austernbiinken schidlich.

3. Gattung Trophonopsis Bucquoy,
Dautzenberg & Dollfus 1882

mit 2 Arten:

139. T. muricatus (Montagu) [~ Trophon m.
(\Iont)] — Gr.: 16 bis 18 mm 1g.; Abdb.: F. & H., ’lf
111, fig. 3, 4 (als Trophon muru:atus) Taf. 111, flg 6
(ﬂls 1 Bmwcemn) Taf. SS, fig. 5a, 5b (als T. echmn-
tum), Taf. SS, fig. 4a, 4b (als 7. Barvicense) ; Verbr. i.
G.: Doggerbank, brit. O-Kiisten (Yorkshire, Durham,
Northumberland, Berwick, Aberdeenshire), Orkneys u.
Shetlands, skandinav. Kiisten von Finmarken bis Bohus-
lin; sonst. Verbr.: Brit. W-Kiisten, atlant. Kiisten des
europiiischen Festlandes, Mittelmeer; Tiefe: 15 bis 275 m:
Biotop: Von der Laminarien-Zone bis in tieferes Wasser,

U . Fig. 81. vea: 2:1 auf steinigem Grund; Bemerk.: Hierher gehort als Varie-
rosa pg;{gi::l“ €a; = it die von JEFFREYS als Art gefiihrte Form T. Barvicensis.

140. T. clathratus (Lmng) [= Trophon r. (1),
T. truncatus (Strém)]. — Gr.: 15 mm 1g.; Abb.: F. & H.,
Taf. 111, fig. 1, 2 (als Trophon clathratus), Taf. SS fig. 3 (als T. Bnmﬁum) Verbr,
i. G.: Do geﬂyun]\ brit. O-Kiisten, Orkneys u. Shetlands, skandinav. Kiisten bis Bohus-
léin, SW- attegat:; sonst. Verbr.: Brit. W-Kiisten, Irland, Gronland, atlant. Kiiste N-
Amerikas (Kanada bis Massachusetts) Tiefe: 60 bis 200 m; Bioiup: Steiniger und fel-
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siger Boden in der Laminarien-Zone: Bemerk.: Hierher gehort als Varietit die Form
T. truncatus (Strém).

4. Gattung Nucella (Bolten) Roding 1798
(Syn.: Polytropa Swainson 1840)

mit der Art:
141. N. lapillus (Linné) [= Thais I. (L.), Purpura l. (L.), Polytropa .
(L.)]. — Volksn., deutsch: Purpurschnecke:; holl.: purpurslak: Gr.: 25 bis 40 mm;

Abb.: F. & H., Taf. 102, fig. 1—3, Taf. LL, fig. 4; Verbr. i. G.: Helgoland, Dogger-
bank, holl. Kiiste, brit. O-Kiisten, Orkneys u. Shetlands, skandinav. Kiisten S bis
Kullen, im Kattegat selbst fehlend; sonst. Verbr.: Alle N-atlant. Kiisten auf amerikan.
u. europ. Seite, S bis Mexiko, Teneriffa u. Azoren; Tiefe: Bis 36 m; Biotop: Bran-
dungszone.

39. Familie Buccinidae.

(Die Bestimmung geschieht am besten mit Hilfe der Ikonographie
KOBELTs (1887).

1. Gattung Buccinum Linné 1767

mit 2 Arten im Gebiete:

142. B. und a t u m Linné (Fig. 43, 73). — Volksn., deutsch: Wellhorn, Kinkhorn;
helgolind.: Hummerkox ; holl.: wulk, maloxe; engl.: buckie (Schoftland u. Shetlands),
mutlag (Isle of Man), whelk; dén.: konken, keng; norweg.: buhund; franz.: buccin,
bulot; Gr.: Bis 110 mm lg.; Abb.: F. & H., Taf. 109, fig. 3, 5, Taf. LL, fig. 5; M. &
M., Taf. bei p. 52, fig. 1—7; Kosevr, Taf. 16, fig. 1, Taf. 17, fig. 1—6, Taf. 19, fig. 1;
Verbr. i. G.: Im ganzen Nordsee-Gebiet, in der Ostsee in der Kieler Bucht und bis zur
mecklenburgischen Kiiste; sonst. Verbr.: Im ganzen N-Atlantik, auf europ. u. amerikan.
Seite, Nordkap, Island, S bis Arcachon (S von Bordeaux) an der franzis. Kiiste; An-
gaben iiber Vorkommen im Mittelmeer nicht gesichert; Tiefe: Strandregion bhis 1200 m
Tiefe (im N der Hebriden); Biotop: Auf Untergrund jeder Art unterhalb der Tiden-
region; im Brackwasser bis etwa 14°/o0 (A C. JoHaNSEN): Bemerk.: Im Schalenbau
ungewghnlich variabel, was zur konchyliologischen Unterscheidung zahlreicher Varie-
titen gefithrt hat; in der Brandungszone, an Felskiisten besonders dickschalige Formen
(Helgoland).

143. B. humphreysianum Bennett. — Gr.: 40 bis 45 mm 1g.; Abb.: F. &
H., Taf. 110, fig. 1; Kosewr, Taf. 18, fig. 2, 3; Verbr. i. G.: O u. N der Shetlands,
in Tiefen um 150 m, norweg. u. schwed. Kiiste bis Bohusliin: sonst. Verbr.: Hebriden,
brit. W-Kiisten (Connemara%, Kanal (Cork) ; Tiefe: 70 bis 165 m.

2. Gattung Liom e sus Stimpson 1865
(Syn.: Buccinopsis Jeffreys 1867)
mit einer Art:

144. L. dalei (J. Sowerby) [= L. ovum (Turton)) (Fig. 70). — Gr.: 35 mm
Ig.; Abb.: F. & H., Taf. 109, fig. 1, 2 (als Buccinum dalei) ; Kopeur, Taf. 21, fig. 3;
Verbr. i. G.: Doggerbank, brit. O-Kiisten (Aberdeenshire), Orkneys u. Shetlands, nor-
weg. W-Kiisten; sonst. Verbr.: Nordkap, Lofoten, Ochotskisches Meer, Beringstralie:
Tiefe: 73 bis 300 m.

3. Gattung Chauvetia Monterosato 1884
(Syn.: Lachesis Risso 1826, Donovania Bucquoy, Dautzenberg & Dollfus 1882)

mit nur einer Art:

145. Ch. minima Montagu [= Ch. brunnea (Donovan)]. — Gr.: b mm lg.:
Abb.: F. & H., Taf. 101, fig. 7, 8 (als Lachesis minima) ; Verbr. i. G.: Brit. O-Kiiste
(Tynemouth, Cullercoats), doch nur Schalen bisher gefunden (mdoglicherweise mit
Ballast verschleppt); sonst. Verbr.: Brit. W- u. S-Kiisten, atiant. Kiisten Europas,
Madeira, Mittelmeer; Tiefe: Bis etwa 60 m.

4. Gattung Neptunea (Bolten) Roding 1798 (pt.)

wieder mit nur einer Art:

146. N. antiqua (Linné) [= Fusus antiquus (L.), Chrysodomus a. (L.)]. —
Volksn., engl.: red whelk, almond; holl.: noordhoren; Gr.: 100 bis 200 mm 1g.; Abb.:
F. & H., Taf. 104, fig. 1, 2; Koserr, Taf. 10, fig. 1, 5; Verbr. i. G.: Im ganzen Nord-
see-Gebiet einschlieBlich Helgoland, in der Ostsee bis Kieler und Travemiinder Bucht;
sonst. Verbr.: An allen atlant. Kiisten Europas, S bis zur Biskaja; Tiefe: 25 bis 75 m:
Bemerk.: N. despecta (Linné) ist vermutlich eine nordische Varietiit der gleichen Art.
die an der norweg. Kiiste N des 63.° N zu finden ist.



IX. b 60 Ankel: Prosobranchia

5. Gattung Volutopsis Morch 1857
mit der Species:

147. V. norwegicus (Chemnitz) [= Fusus n. (Chemn.)]. — Volksn., engl.:
wide mouth; Gr.: 80 bis 90 mm 1g.; Abb.: ¥. & H., Taf. 107, fig. 7—9 (Schale), Taf.
108, fig. 7, 8, 9 Embr o, Eikapsel, Deckel) Verbr. i. G.: Holland. Kiiste, Doggerbanl\
brit. O-Kiisten (Yorkshire, Durham, \orthumbe'land) Orkneys u. Shellands norweg.
Kiiste (von Lofoten bis Vadsd) ; sonst. Verbr.: Spitzbergen, &rt‘m\ami. Island, Ochots-
kisches Meer; Tiefe: 90 bis 150 m.

6. Gattung Beringius Dall 1879

mit

148. B. turtoni (Bean) [= Fusus t. Bean]. — Volksn., engl.: long neck; Gr.:
120 mm 1g.; Abb.: F. & H., Taf. 105, fig. 3, 4 (als Fusus turtoni; Deckel, Schale),
Taf. 106, fig. 2, 3, 4 (Embryonalschale, Schale, Eikapsel) ; Verbr. i. G.: Doggerbank,
brit. O-Kiisten (Yorkshire, Durham, Northumberland), Orkneys u. Shetlands, norweg.
Kiiste N des Trondhjemfjords: sonst. Verbr.: Norwe lschv See, Spitzbergen nicht er-
reichend ; Tiefe: Bis etwa 180 m: Biotop: (’orallma- one'* (JEFFREYS).

7. Gattung Sipho (Klein 1753) Bruguiére 1792
(Syn.: Colus (pt.) (Bolten) Roding 1798, Tritonofusus Beck 1847)

mit 5 Arten:

149. S. islandicus (Chemmtz) [= Fusus i. Chemn., Neptunea i. (Chemn.) ]
— Gr.; 90 bis 110 mm 1g.; Abbd.: & H., Taf. 103, fig. 1, Taf. SS, fig. 2; KosgLr,
Taf. 13, fig. 2; Verbr. i. G.: Doggerlank O-Kiiste Englands (Yorkshlre?) im SO der
Shetlands (40 bis 50 sm a.b), norweg. W-Kiisten, N von Christiansund hﬁuﬁger: sonst.
Verbr.: N-Norwegen, Gronland, Island. Spitzbergen; Tiefe: 130 m; Bemerk.: Verhilt-
nismﬁl}ig selten.

150. S. gracilis (da Costa) [= Fusus g. (da C.), Colus g. (da C.)]. —
Volksn., holl.: slanke noordhoren; Gr.: 70 mm lg.: Abb.: F. & H., Taf. 103.
fig. 3; KOBEL’I' Taf. 13, fig. 4; 'Verbr. i. G.: Hollind. Kiste, Doggerbank, brit.
O-K\isten Orkneys u. Shetlands, norweg. Kiisten, schwed. W-Kiiste, Kattegat; sonst.
Verbr.: Brit. W- u. S-Kiisten, Kiisten des N-Atlantik, Feeroer, Island, Lappland.
WeiBes Meer; franzos. W-Kiiste, aber anscheinend nicht mehr an der span. N iste;
Tiefe: 36 bis 250 m: Biotop: ,,Corallina- und Tiefsee-Zonen'' (JEFFREYS).

151. S. propinquus (Alder) [= Fusus p. Ald., Neptunea p. (Ald.)]. — Gr.:
45 mm 1g.; Abb.: F. & H., Taf. 103, fig. 2, Taf S8, ﬁg 1; Koseur, Taf. 14, fig. 6:
Verbr. i. G.: Doggerbank, brit. O-Kiisten (Yorkshlre. Durham Northumbexland Ber-
wick-Bay, Aberdeenshire), Orkneys u. Shetlands, norweg. Kﬁsten, S-Schweden (Kap
Kullen), Kattegat; sonst. Verbr.: Atlant. Kiisten bis zur Biskaja; Tiefe: 35 bis 170 m;
Biotop: ,,Schlammiger und sandiger Grund in der Corallina- und Tiefwasser-Zone'
(JEFFREYS).

152. 8. fustformts {Broderip) [= Fusus fenesiraius Turton, Neplunea Iun-
formis Brod.]. Gr.: 36 mm 1g.; Abb.: F. & H., Taf. 110, fig. 2, 8; KosELr, Taf.
fig. 3; Verbr. i. G.: Brit. OKﬁsten" norweg. Kiiste N von Bergen sonst. I'erbr
Finmarken, Glonland Atlantik zwischen England und Neufundland; Tiefe: 55 bis
300 m; Bemerk.: Selten.

153. S. sarsii (Jeffreys) [= Neptunea sarsii (Jeffr) T. moebii Dunker &
Metzger]. — Gr.: 26 mm 1g.; Abb.: Koseur, Taf. 13, fi 8; Verbr.: Nordl. Nordsee
bis Lofoten, in der Norwegischen Rinne bis zur Sprtze Nor\\egens Tiefe: 350 his
550 m.

40. Familie Nassidae
mit der einzigen
Gattung N a s sa Lamarck 1799.
(Syn.: Nassarius Froriep 1806).

Schliissel der Arten.
a. Schale lédnger als 15 mm; Full hinten gegabelt und mit kurzen Anhangen versehen

(vgl. Fig. 69) : . N. reticulata.
— Schale nicht ]&nger aIs 15 mm melst kﬂrzer o SR s LG b.
b. Tier mit kurz gegabeltem Fuﬂ ohne fadenformige Anhi:mge SR el NG, mcrassatﬂ
— Tier mit gegabeltem Ful}, mit fadenférmigen Anhéngen . . . . . N. pygmaea.

154. N. reticulata (Linné) [= Arcularia r. (L.), Nassarius r. (L.)].
Volksn., deutsch: Reusenschnecke, Netzreuse holl. iulkhoren diin.: dvergkonken; Gr
25 mm bis (max.) 35 mm; Abb.: & H., Taf. 108 fig. 1, 2, Taf. LL, fig. 3; KoBELT,
Taf. 24, fig. 1—25, Taf. 25. fig. 1—7: M & M., Taf. bei p. 42, fig. 1—13; Verbr. i.
(i.: Deutsche Bucht, doch nicht bei Helgoland, déan. W-Kiisten, holl. Kiiste, Dogger-
bank, brit. O-Kiisten einschl. Orkneys u. Shetlands, norweg. u. schwed. Kiisten, Ska-
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gerak, Kattegat, Limfjord, Kieler Bucht; sonst. Verbr.: Atlant. Kiisten von Trondhjem
hig Gibraltar, Mittelmeer, Schwarzes Meer: Tiefe: Bis 130 m: Biotop: Mit Vorliehe auf
sandigen und sandig-schlickigen Griinden des Wattenmeeres: in der Kieler Bucht ,.an
tieferen Stellen der Region des Seegrases, im faulenden Seegras und im Schlamm®* (M.
& M.): im Brackwasser bis 16°/op Salzgehalt (Randersfjord, nach A. C. JOHANSEN).

155. N. incrassata (Strom) [= Nassarius i. (Strom)]. — Gr.: 15 mm lg.;
Abb.: F. & H., Taf. 108, fig. 3, 4, Taf. LL, fig. 1; Koserr, Taf. 26, fig. 16—25 Taf. 27,
fig. 1—8, 15—17; Verbr. i. G.: Deutsche Bucht holl. Kiiste, Doggerbank, engl. O-
Kiisten (Yorkshire), norweg. u. schwed. Kiisten (Bohuslén) ; sonst. Verbr.: Atlant.
Kiisten und tieferes Wasser von Island und Finmarken bis Madeira und Azoren,
Mittelmeer ; Tiefe: Bis etwa 200 m: Biotop: Bei Helgoland nur in der charakteristischen
Lehensgemeinschaft der Tiefen Rinne.

156. ygmaea (Lamarck) [= N. varicosa Turtonlr — Gr.: 10 bis 12 mm:
Abb.: F. & H Taf. 108, fig. 5, 6, Taf. LL, fig. 2; KoseLr, Taf. 27, fig. 9—14, 18, 19:
Verbr. i. G.: S-norweg Kﬂste, schwed. W-Kiiste (Bohuslin), Kattegat, Limfjord
(meist in tieferem Wasser), nich? an der engl. O-Kiiste; sonst. Verbr.: S-engl. Kiisten,
franz. Atlantik-Kiiste, Mittelmeer; Tiefe: 10 bis 200 m; Bemerk.: Sidliche Form.

41. Familie Fasciolariidae
nur mit der

Gattung Troschelia Morch 1876
(Syn.: ?Buccinofusus Conrad 1866, Boreofusus G. O. Sars 1878)
und mit einer Art:
157. T. berniciensis (King) [= Buccmofusus b (King) } (Fig. 7). —
r.: 80 big 90 mm lg.; Abb.: F. & H., Taf. 105, fig. 1, 2, Taf. 106, fig. 1; Koserr,
Taf. 9, fig. 1, 2; Verbr. i. G.: Brit. O-Kiisten (iorkshlre Northumberland, Aberdeen-
shire), Orkneys u. Shetlands, norweg. Kiiste (Vadsd, Christiansund) : sonst. Verbr.:
N- Atlantlk vermutlich nur an der europ. Seite; T'iefe: 140 his 250 m.

42, Familie Pleurotomidae.
Ubersicht iiber die Gattungen.

a. Arten mit Deckel . . . . Lora, Typhlomangelia, Haedropleura.
— Arten ohne Deckel . . . . . Mangelia, Thesbia, Philbertia.

1. Gattung Lora Gistel 1848

mit 3 Arten:

158. L. turric u l a (Montagu) [= Pleurotoma t. (Mont.), Mangelia t. (\Iont)
Bela t. (Mont.) ]. 15 bis 18 mm 1g.: Abb.: F. & H., Taf. 109, fig. 8, Taf.
TT, fig. 2 (Tier, Raduln) M. & M., Taf. hei p. 42, fig. 19; Verdy. 4. G.: Helgoland
holl. Kiiste (nur Schalen), Doggelhank brit. O-Kiisten bis Orkneys u. Shetlands,
skandinav. Kiisten, Kattegat Limfjord, in der Ostsee bis Kieler Bucht: sonst. Verbr.:
Brit. u. irische W- u. N-Kiisten, Atlantik-Kiiste Frankreichs his in die Biskaja, N-
atlant. Kiisten N-Amerikas: fehit im Mittelmeer; Tiefe: 20 bis 270 m: Biotop: Gehort
bei Helgoland zur charakteristischen Lelensgemeinschaft des Piimpgrundes der Tiefen
Rinne: ferper auf der Austernbank vnd auf sandig-schlickigen und sandigen Griinden:
Bemerlk.: Nordische Form.

159. L. trevelyana (Turton) [= Pleurotoma Trevelyana (Turt.), Mangelia
Treulluma (Turt.), Igela ir.]. — 9 bis 10 mm 1g.; Abb.: F. & H., Taf. 112, fig.

2 (als Mangelia Trevelluma) Verbr R e: Doggerbank brit. O-Kiisten (Yorkshire.
Durham Northumberland, Berwick Bay, Firth of Forth, Aberdeenshire), Orkneys u.
Shetlnnds, norweg. W- u. S-Kiisten, Kattegat, Bohusldn: sonst. Verbr.: W-Kiisten
Schottlands, Spitzbergen, Gronland, N-Amerika; Tiefe: 15 bis 365 m: Bemerk.: Aus-
gesprochen nordische Form.

160. L. r u f a (Montagu) L: Pleurotoma r. (Mont.), Mangelia r. (Mont.), Bela r.].
— Gr.: 10 bis 13 mm 1g.; Abb.: F. & H., Taf. 112, fig. 3—5, Taf. TT, fig. 4 (als Man-
gelia r.; Tier) ; Verbr. i. G.: Doggerbank Irit. O-Kiisten (Yorkshlre Durham, North-
umberland Aberdeenshlre) norweg. Kiiste (Finmarken, vermutlich auch S davon):
sonst. Verbr.: Brit. W- u. S-Kiisten, atlant. Kiisten Frankreichs.

2. Gattung Typhlomangelia G. O. Sars 1878

mit nur einer Art:

161. T. nivalis (Lovén) [= Pleurotoma n. (Lov.)]. — Gr.: 21 mm lg.; Abb.:
Jerrreys, Taf. 91, fig. 4; Verbr. i. G.: O der Shetlands, in 140 m Tiefe, norweg.
Kiisten (Bergen bis Finmarken) ; Tiefe: 50 bis 275 m; Bemerk.: Augenlos.

.
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3. Gattung Haedropleura Bucquoy, Dautzenberg & Dollfus 1832

wieder mit einer Art:

162. H. septangularis (Montagu) [— Pleurotoma s. (Montagu) Mangelia
(Bela) s. (\lont) H. costata (da Costa)] : 13 mm 1g.; Abb.: F. & H,, Taf.
112, fig. 6, Taf. TT, fig. 3 (als M. [Bela] septangularls Tier): Verbr. i. G.: Brit.
O-Kiisten (Flrth of Forth), norweg. W-Kiiste (Bergen) ; sonst. Verbr.: W- S-Kiisten
Englands atlant. Kiisten Lmopab big Gibraltar, Madeira, Kanaren, Mntelmeer; Tiefe:
10 his 75 m.

4. Gattung Mangelia Risso 1826
(Syn.: Bela Gray 1847)
mit 5 Arten:

163. M. striolata (Scacchg = Pleurolama 8. (Scacchl) Phil., P. striolatum
Phil., M. costulata (Forbes) ] g.; Abbd.: & H., Taf. 114A fig: 1,2
Verbr. i. G.: Norweg. W-Kiisten (Chnstlansund) an dor O-Kiiste Eng]anda anschei-
nend fehlend; somst. Verbr.: Brit. S- u. W-Kiisten, irische Kiisten, atlant. Kiisten
Europas bis Gihraltar, Ma,deira, Kanaren, Mittelmeer: Tiefe: 15 bis 110 m: Biotop:
,,Corallina-Zone'* (JEFFREYS).

164. M. attenunta (Montagu) [= Pleurotoma a. Mont.], — Gr.: 18 bis
19 mm lg.; Abb.: F. & H., Taf. 113, fig. 8, 9, Taf. RR, fig. 5 (Vorderteil des Tieres);
Verbr. f. G.: Brit. O-Kiisten (Yorkshlre) W-schwed. Kiiste (Bchuslin), Kattegat;
sonst. Verbr.: Island, brit. W- u. S-Kiisten, irische Kiisten, atlant. Kiisten Europas bis
Gibraltar, Teneriffa, Mittelmeer; Tiefe: 3 bis 75 m.

165. M. costata (Donovan) [= Pleurotoma c. (Donov.), M. coarctata (Forbes) |.
— Gr.: 10 mm 1g.; Abb.: F. & H., Taf. 114 A4, fig. 3, 4, Taf. RR, fig. 4 (Tier kriechend
von unten, Kopf von oben, 2 Radulaziihne) ; Verbr. i. G.: Brit. O-Kiisten (Yorkshire),
skandinav. Kiisten von Finmarken his Bohuslin, Kattegat N von Lis6, Seeland; sonst.
Verbr.: Brit. W- u. S-Kiisten, atlant. Kiisten Europas bis Gibraltar, Mittelmeer; Tiefe:
10 bis 265 m; Biotop: Niedrigwassergrenze der Springtide, in Felstiimpeln und auf Sand.

166. M. b rachystoma (Phlhppl) [= Pleurotoma b. (Phil.), P. brachystomum
(Phil.)]. — Gr.: 7 mm 1g.; Abb.: F. & H., Taf. 114, fig. 5, 6 (vergrofert!), Taf. RR,
fig. 2 (Tier kriechend, seitlich, Vorderteil von unten, Hmterende) Verbr. i. G.:
Doggerbank brit. O-Kiisten (Aberdeenshxre, Moray Firth), Orkneys u. Shetlands,
skandinav. Kiisten (Christiansund bis Bohusliin), Kaftegat ; sonst. Verbr.: Brit. W- u. S
Kiisten, atlant. Kiisten Europas bis Gibraltar, Mittelmeer : Tiefe: 15 bis 110 m; Biotop:
Schlick’ zwischen Steinen und schlickiger Sand (JEFFREYS).

167. M. nebula (Montagu) [= Pleurotoma n. (Mont.) ]R— Gr.: 13 bis 19 mm
lg.; Abb.: F. & H., Tal. 114, fig. 7, 8, 9 (vergrofert!), Taf. RR. fig. 7 (Vorder- und
Hinterende) ; Verbr. i. G.: Brit. O-Kiisten (Berwxcl\shlre Aberdeenshire, Moray Firth),
Orkneys u. Shetlands, skandinav. Kiisten von Finmarken bis Gotenburg, Kattegat;
sonst. Verbr.: Brit. W- u. S-Kiisten, irische Kiisten, atlant. Kiisten Europas bis Gi-
braltar, Madeira, Mittelmeer ; Tiefe: 18 bis 165 m: Bemerk.: Zu dieser Art gehiren als
Varietiten M. laevigata, M. vittata, M. lactea und M. clongata.

5. Gattung Thesbia Jelfreys 1867

mit der Art:

168. T h. nana (Lovén) [= Mangelia n. (Lev.), Columbella n. Lov.]. — Gr.:
13 mm; Abdb.: F. & H., Taf. 112, fig. 8; Verbr. i. G.: Orkneys u. Shetlands, norweg.
‘W-Kiiste (Christiansund); sonst. Verbr.: ?; Tiefe: b5 bis 75 m.

6. Gattung Philbertia Monterosato 1884

mit 6 Arten:

169. Ph. anceps (Eichwald) [= Teres a. (Eichw.), De(érancia a. (Eichw.), D.
teres (Forbes), Pleurotoma t. Forb., Mangelia 1. (Forb.)]. — Gr.: 15 mm; Abb.: F. &
H., Taf. 113, fig. 1, 2, Taf RR, fig. 3a, b (als Mangelia teres; kriechendes Tier von
oben, Vorderende des Kopfes von oben) : Verbr. i. G.: Brit. O-Kiisten (Durham, North-
umberland, Berwick Bay), Orkneys u. Shetlands, rorweg. Kiisten, schwed W-Kuste:
sonst. Verbr.: W- u. S-Kiisten Englands, irische Kiisten. atlant. Kiisten Europas bis
Giibraltar, Madeira, Kanaren, Mittelmeer: Tiefe: 30 bis 200 m.

170. Ph. gracilis (Montagu) [= BEIlar(lwIla g (Mont) Comarmondia g.
(\Iont) Defrancia g. (Mont.), Mangelia g. (Mont.)]. Gr.: 27 mm lg.; Abb.: F. &

Taf. 114, fig. 4, Taf. RR, fig. 8 (Tier kriechend, von del Selte) hrbr 4. G.: Brit
OKhsten (Berwmkshxrc Dunbar), Orkneys u. Shetlands sonst. Verbr.: Brit. W— u.
S-Kiisten, irische Kiisten, atlant. Kiisten Europas bhis Gibraltar, Kanaren, Mittelmeer;
Tiefe 7 bis 150 m; Biotop: ,,Corallina-Zone'* (JEFFREYS).

leufro_/t (\hchaud) = Leufroz/m l (\llch) Defrancie 1. (Mich.),
Clatlcurtlln l (Mich.)]. Gr.: 15 bis 22 mm 1g.: A & H., Paf. 118, fg."6 7
(als Mangelia Leufroyi), Taf RR fig. la—c (als M. Le[ro‘/z Tier kriechend von der

¢
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Seite, Vorderende von unten, Hinterende); Verbr. i. G.: Orkneys u. Shetlands, skan-
dinav. Kiisten von Bergen bis Bohuslin; sonst. Verbr.: Brit. W- u. S-Kiisten, irische
Kiisten, atlant. Kiisten Europas bis Gibraltar, Kanaren, Mittelmeer: Tiefe: Bis 165 m:
ggo;op Steiniger Grund, von der Niedrigwassergrenze der Nipptiden bis in grofere
lelen.

172, Ph. linearis (Montagu) [= Clathurella 1. (Mont.), Ph. (Cirillia) .
(\iont) Defrancia l. (Mont.), Mangelia I. (Mont.)]. — Gr.: 8 bis 10 mm 1g.; Abb.:

& H., Taf. 114, fig. 1—3, Taf. RR, fig. 6 (als M. linearis; Tier kriechend von
unten) Verbr. i. G.: Helgoland, Doggerbank O-Kiiste England.s (Yorkshire), W- u
S-Kiisten Norwegens, Kaltegat: sonst. Verbr.: Lofoten, Island bis Madeira und Ka-
naren, Mittelmeer; Tiefe: 15 bis 130 m; Biotop: In Helgoland charakteristisch fiir den
Pﬁmpgrund der Tiefen Rinne im SW; auch auf der Austernbank.

178. Ph. reticulata (Remer) [= Defrancia r. (Ren.). Clathurella r. (Ren.),
Ph. asperrima (Brown)]. Gr.: 17 mm 1g.: Abb.: Jerrreys, Taf. 89, fig. 3; Verbr.
i. G.: Shetlands (in 75 bls 150 m Tiefe), norweg. W -Kiisten, schwed. W-Kiiste (Bo-
husliin); sonst. Verbr.: Brit. W- u. S-Kiisten, irische Kﬁsten, atlant. Kiisten Europas
bis Gibraltar, Mittelmeer: Tiefe: Bis 150 m.

174. Ph. purpurea (Montagu) [= Defrancia p. (Mont.), Clathurella p.
(Mont. ), Mangelia p. (Mont.)]. — Gr.: 10 bis 25 mm; Abb.: ¥. & H., Taf. 113, fig. g
4; Verbr. 1. ghetlands, skandinav. Kiisten (Christiansund, Bergen, Bohusléin);
sonst. Verbr.: Engl. S-Kiisten, lsle of Man, atlant. Kiisten Furopas, Madeira. Kanaren,
Mittelmeer; Tiefe: Bis 100 m.

|Verbreitung und Vorkommen I Die vorstehende Artenliste (S. I1X. b
33/63) enthilt Angaben iiber die Verbreitung der im Gebiet vorkommen-
den Prosobranchier in horizontaler und vertikaler Richtung sowie iiber
ihre Zuordnung zu bestimmten Biotopen. Die umstehenden Karten
(Fig. 82 A und B) fassen die Angaben iiber die horizontale Verbreitung
nochmals in der Weise zusammen, dafBl fiir bestimmte Fundorte die dort
nachgewiesenen Arten aufgezahlt sind. Es ist dabei zu bedenken, daB
nur von wenigen Punkten Bestandsaufnahmen vorliegen; jahrelange
Erfahrung und unermiidliche Nachsuche sind erforderlich,. sollen sie
einigermaflen vollstindig sein. Fehlender Nachweis darf also nur an
wenigen von der Forschung bevorzugten Orten (z. B. in Helgoland) mit
ciniger Sicherheit einem Nachweis des Fehlens gleichgesetzt werden.

Die Zusammenstellung an Hand der Karten zeigt Gebiete sehr ver-
schiedener Artendichte. Die zahlreichen Bedingungen, die fiir die
Artendichte eines bestimmten Fundortes verantwortlich zu machen sind,
lassen sich bekanntlich in historische und o6kologische unterteilen; im
Einzelfalle wirken beide in der verschiedensten Art und Weise zu-
sammen. Wenn an einecm bestimmten Ort eine bestimmte Art lebt, so
mub sie nicht nur im Laufe der Erdgeschichte eines Tages hier ein-
gewandert sein, sondern die physikalisch-chemischen Umwelthedingun-
gen missen ihr augenblicklich noch zusagen. Oder, negativ ausge-
driickt: DaB eine Art irgendwo fehlt, kann sowohl darauf beruhen, dafB}
sie im Laufe der Erdgeschichte noch nicht die Moglichkeit hatte, bis
hierher vorzudringen. als auch darauf, dafl sie unter den vorliegenden
Lebensbedingungen nicht zu bestehen vermag. Ein gutes Beispiel hierzu
bietet Patella: Es ist nicht anzunehmen. dafl fiir diese Art die allge-
meinen Bedingungen in Helgoland ungiinstiger sind als an anderen
Felskiisten. Dennoch kommt die Schnecke hier nicht vor; offenbar be-
stehen keine Moglichkeiten fiir die Schwimmlarven, vom néachsten
Standort (englische Kiisten) bis zu dieser Insel zu gelangen. Nur hin
und wieder scheint das einmal einem Exemplar zu glicken, und so er-
klart sich der von HERTLING (1932) beschriebene Einzelfund eines
lebenden Tieres.
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48,
, 19,

69,

7, 85, 93,

10, 12, 13,
7

14, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 30, 33, 34, 36, 38, 89, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47

49, 55, 56, 57, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 60a,

, 77,

80, 83, 85, 86, 90, 91, 96, 98, 99, 100, 102, 104, 106, 107, 109, 110, 112, 113, 115,
116, 117, 118, 119, 121, 122, 128, 124, 125, 126, 127, 128, 129, 130, 131, 132, 134.

%,
5 6, 7, 8,
72, 73, 5, 1

3

4y

55, 56, 61, 63, 64, 65, 67,
9

75, 76, 78, 79, 80, 83, 84, 85, 86, 90, 91, 99, 102, 104, 106, 107,

119, 121, 122, 128, 124, 125, 128, 180, 181, 132, 135, 187, 139, 141, 142, 146, 147,

150, 151, 154, 158, 160.

75, 76, 121, 122, 123, 124, 126, 131, 135, 137, 141, 142, 146, 147,
Englische O-Kiisten von Yorkshire bis Northumberland:

2 A. Verbreitung der Prosobranchier in der Nordsee.

72, 3,

Fig. 8

Helgoland (Deutsche Bucht:: 6, 8, 13, 14, 17, 33,
34, 38, 39, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 55, 56, 57, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67,

94, 96, 98, 109, 110, 112, 115, 118, 121, 122, 123, 124, 125, 126, 127, 131, 140, 141,
68, 69, 69a,

142, 144, -146, 147, 149, 150, 151, 154, 155, 158, 159, 160, 166, 172.
Englische O-Kiiste von Dover bis Hull: 2, 3, 5, 6, 7, 8, 10, 13, 14, 17, 18, 21, 29, 33,

78, 85, 121, 122, 128, 129, 135, 141, 142, 146, 158. 172,
Hollédndische Kiisten und Flamische Bucht: 2, 3, 5, 8, 13, 14, 29, 33, 38, 42, 43, 44,

150, 154, 155.
Doggerbank: 2, 3, 5, 6, 7, 8, 13, 14, 17, 18, 19, 34, 39, 44, 46, 68, 72,

64, 65, 67, 68,
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Historisch oder regionaltiergeographisch ist die
Prosobranchierfauna des Gebietes eine Mischfauna aus stdlichen,
atlantischen (lusitanischen) und aus nordisch-arktischen Arten. Auler-
dem finden sich Arten mit sehr weit gespanntem Verbreitungsgebiet:
Scissurella crispata kommt an den Eismeerkiisten, im Mittelmeer, bei
den Azoren und den westindischen Inseln vor, Puncturella noachina ist
von Spitzbergen bis zu den Falklandinseln, von den Eismeerkiisten bis
Japan und O-Kanada verbreitet, und dhnlich steht es mit Acmaea testu-
dinalis u. a.

Fiir Arten mit siidlich gelegenem Verbreitungsschwerpunkt bedeutet
in vielen Fillen der Armelkanal eine Grenze, die sie wenig oder
gar nicht nach N iiberschreiten; so fehlen z. B. Haliotis und Trivia

135, 137, 139, 140, 141, 142, 146, 147, 148, 150, 151, 154, 155, 157, 158, 159, 160,
164, 165, 166, 167, 169, 170, 172.

Firth of Forth bis Aberdeenshire: 2, 3, 5, 6, 7, 8, 10, 12, 13, 14, 16, 17, 18, 20, 21,
23, 33, 84, 38, 39, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 55, 56, 57, 60, 61, 62,
63 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70 72, 78, 75, 16, 17, 18, 79, 80, 81, 85, 86, 90, 95, 96,
97, 99, 102, 104 105, 106, 107 109, 110, 112, 114, 115, 116, 117, 118, 119, 121,
129, 193, 124, 195, 127, 128, 130, 131, 132, 135, 137, 139, 140, 141, 142, 144, 146,
147, 148, 150, 151, 154, 157, 158, 159, 160, 166, 167, 169, 170.

Firth of Moray: 2, 8, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 18, 14, 16, 17, 18, 20, 21, 33, 34, 88,
39, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 55, 56, 57, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68,
69, 70, 72, 78, 75, 76, 77, 18, 79, 80, 85, 86, 90 95, 96, 97 99, 102, 104, 106,
108, 109, 110, 112, 114, 115, 117, 118, 119, 121 122, 123, 124, 125 127, 128 130,
131, 132, 135, 137, 139, 140, 141, 142, 144, 146 147 148, 150, 151 154, 157, 158,
159, 166, 167, 169, 140

01kney-lnseln 2, 4, 5 6, 7, 8, 10, 12, 18, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 22, 80, 33, 38,

9, 41, 42, 45, 47 48 55 56, 60, 61 63, 64 65, 66 67, 69 70, 73, '77 78, 86, 87,
90, "91, 95 96 97 102, 105, 106 108 109, 110, 112, 114, 115 17, 118 119 121,
122, 123, 124, 125, 126, 127, 128, 129, 130, 135, 139, 140, 141, 142, 144, 146, 147,
148, 150, 151, 154, 157, 158, 159, 166, 167, 168, 169, 170, 171.

Shetland-Inseln: 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 16 17, 18, 20, 22, 80, 31
82, 33, 38, 39, 40 41, 42, 45, 47, 8 55 56, 60, 61, 65, 66, 67, 69, 70,
78, .74, 77, 78 80, 82, 83 84 86 7, 88, 89, 90, 91 93 94 95, 96, 97, 1()2
103 105 106 108 109, 110 111, 112, 114, 115, 117 118 119 120, 121 122 128,
124, 125, 126, 127, 128, 129, 130, 135, 136, 139, 140, 141, 142, 143, 144, 146, 147,
148 149 150 151, 154, 157, 158, 159, 161, 166, 167, 168, 169, 170, 171, 173, 174.

WNorwegen 1 2 3,5, 6,17 8 9, 10, 11, 12, 18, 14, 16, 17, 18, 22, 88, 84, 35, 88,

, 40, 42, 43, 44 45 46 47 48, 55 56, 61, 62 63, 64, 65 66 67, 68, 69, 70, 71,
12 73 4, 7%, 46 17 80 82, 85, 89, 91, 92 94, 95 96, 98, 102, 103, 104, 110,
111 112 114, "115, 116 117 118, 119, 120 121, 128, 124 126 127, 128 129, 130,
131 134 135 139, 140 141, 142, 143, 144, 146 147, 149, 150, 151, 153, 154, 155,
157, 158 159, 161, 162, 163 165 166, 167, 163 169, 171, 173, 178, 174,

S—Norwegen I, 9, 3, 5, 6, 7, 8, 910, 31, 12 18, 14, 16 17, 22 83, 34, 85, 38, 39,
40, 42, 43, 44, 45, 47 55, 56, 61, 62 63 64, 65, 67, 68, 69, 70, 72, 73, 74, 5,
76, 77 80, 91, 94 96 98, 102, 103, 104, 110, 1 8 112, 114, 115, 117, 118, 120,
121 123 124, 126 128, 129, 130 131 134, »135, 139 140 141, 142, 143, 146, 150,
151, 154, 155 156 158, 159 165, 166 167, 169 171, 172, 173, 174

J'utlanGds W-Kiiste: 6, 13 17, 33 34, 43, 64, 65, 67, 68, 70, 102, 103, 110 191,129,142,
146, 154.

Schwedische W-Kiiste (Bohusldn): 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 16, 17,
388, 38, 39, 40, 41, 42, 43 44, 45, 47, 55 56, 57, 61, 62 63, 64, 65, 67,
68, 69, 70 72, 78, 74, 5, 76 T, 81, 87, 91, 94, 95, 96, 97, 98, 101, 102, 103,
104 106 109 110 114 115, 117 118, 120, 121, 122 1"3 124 126 128 129, 130,
131, 134, 135, 139, 140, 141, 142, 143, 146, 150, 151, 154, 155, 156, 158, 159, 164,
165 166, 167, 169, 171, 173. 174,
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monacha im Gebiet. Fir andere ist der Kanal die ..Einfallspforte®,
durch die hindurch vor allem die englischen O-Kiisten von stdlichen
Arten besiedelt worden sind. Manche finden sich nur hier, und sonst
nirgends im Gebiet, wie z. B. Rissoa guérinii und Phasianella pullus,
und erreichen friher oder spéater ihre nordliche Verbreitungsgrenze.
Diese genau festzulegen, ware von Bedeutung, vor allem in Zusammen-
hang mit der Tatsache, dall die Doggerbank das Vordringen kéalteren
Wassers nach S zu verhindert.

Die sehr verschiedene Artendichte an den englischen SO- einerseits
und den flamisch-hollandischen Festlandskiisten anderseits hat vor allem
okologische Grinde: Die englischen Kiisten sind felsig und reich be-
wachsen, die des Festlandes flach, sandig und pflanzenarm. Ein Bei-
spiel: Das ,,Angebot des Meeres an Patella-Larven ist sicher auch an
den flamisch-niederlandischen Kiisten erheblich; nur an wenigen Stellen
aber, vor allem an den vom Menschen geschaffenen Bollwerken, ver-
mogen junge Napfschnecken sich festzusetzen und auf die Dauer zu
halten; so erklart sich die unregelmalige und sparliche Verbreitung
von Patella an diesen Kiistenstrichen.

Viele atlantische und vor allem die arktischen Arten dringen von N
her in das Gebiet vor. Als ..Vorposten® der an den W-Kiisten Grof-
britanniens wohlentwickelten atlantischen Fauna und mancher arkti-
scher Arten sind fiir das Gebiet die Orkney- und Shetland-
Inseln anzusehen. Einige Arten, wie z. B. Fissurella graeca, Gibbula
magus, Rissoélla opalina, finden sich nur hier. andere aullerdem auch
an den britischen O-Kisten, an ihnen + weit nach S vordringend. So
findet sich z. B. Cyclostrema nitens nur an den nordlichen Teilen der
britischen O-Kiiste, geht Propilidium ancyloide hier nur bis Moray
Firth, Margarites helicinus nur bis Yorkshire; die beiden letzten nor-
disch-arktischen Arten leben auflerdem an den norwegischen Kiisten.
Als atlantische oder studliche Arten. die der norwegischen Kiiste fehlen,
kommen bei den Orkneys und Shetlands sowie an der ganzen britischen
0-Kiiste vor: Rissoélla diaphana, Scala clathratula, Strombiformis gla-
ber, Lunatia sordida, Evalea diaphana, Parthewina decussata, Phil-
bertia gracilis.

Durch die tief einschneidende und weit nach S reichende Nor-
wegische Rinne dringen langs der norwegischen und schwedischen
W-Kiisten viele ausgesprochen nordisch-arktische Arten weit nach S
vor, in manchen Féallen hier studlicher gelangend als an der britischen
0-Kiiste. So findet sich, wie schon erwahnt, Propilidium ancyloide an
der britischen O-Kiiste nicht siidlicher als Moray Firth, geht aber an
den skandinavischen Kiisten S bis Bohuslan; Cyclostrema basistriatum,
im W des Gebietes nur bei den Shetlands gefunden. dringt im O bis

Riigen: 24, 65, 67.

Stettiner Bucht: 24, 67.

Danziger Bucht: 24.

Bornholm: 24, 67.

Gotland: 24,

Stockholm: 24, 26, 27.

Finnischer Busen: 24, 25, 26, 28.
Bottnischer Busen: 24 (S-Abschnitt), 28.

IX.b 5*
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ins Skagerak vor, Scissurella crispata, ebenfalls sonst nur von den
Shetlands bekannt, bis Bohusldn, und &hnlich verhalten sich Cerithi-
ella. metula, Strombiformis stenostoma (nordl. norwegische Kiiste),
Parthenina eximia (bis Oslofjord), Buccinum humphresianum (bis
Bohuslan) und vermutlich Philbertia leufroyi.

Einige Arten, die an den skandinavischen Kiisten weit nach S vor-
stoBen, fehlen den Orkneys und Shetlands oder den britischen O-Kiisten
ganz, so z. B. Cerithiopsis costulata, Nassa pygmaea und Sipho sarsii.

Manche der ausgesprochen nordischen Arten machen mit ihrer Ver-
breitung in siidlicher Richtung schon an bestimmten Stellen der nor-
wegischen Kiiste halt. So geht Trichotropis borealis nur bis Bergen.
Volutopsis norwegicus nicht weiter S als Vadso, Beringius turtoni nur
bis zum Trondhjemfjord, Sipho islandicus bis Christiansund, Sipho
fusiformis nur bis Bergen, Sipho sarsii bis an die S-Spitze Norwegens,
Troschelia bis Vadso; viele Arten aber dringen bis Bohuslan oder gar
bis zum Eingang des Oresundes vor.

Der besondere Artenreichtum von Bohuslédn bzw. iiberhaupt der
O-Kiiste des Kattegats (97 Arten!) erkldart sich im tbrigen nicht nur
durch die besondere Haufigkeit nordischer Formen, die der Norwegi-
schen Rinne mit ihrem kalten Tiefenwasser bis hierher gefolgt sind.
Auffallend ist vielmehr, daBl am gleichen Ort, allerdings wohl stets in
anderen Tiefen und Biotopen, auch eine Reihe von Arten mit ausge-
sprochen siidlicher Verbreitung sich einfinden, z. T. sogar ohne nach-
weisbare Verbindung mit ihrem sonstigen Verbreitungsgebiet. So trifft
man z. B. Evalea obliqua, eine atlantisch-siidliche Art, auBler bei den
Shetlands und an der britischen O-Kiiste nur an der S-schwedischen
Kiiste, und sehr merkwiirdig ist der Nachweis eines lebenden Exem-
plares von Tritonalia erinaceus, die im iibrigen, vom Kanal her vor-
dringend, sich an der englischen O-Kiiste findet, nach N zu aber nicht
bis zu den Orkneys und Shetlands gelangt und auch an der norwegi-
schen W-Kiiste iiberall fehlt.

Eine Mischfauna besonderer Art ist auch die von Helgoland,
die bereits HEINCKE unter diesem Gesichtspunkt untersucht hat. Ver-
glichen mit dem Kattegat ist sie bedeutend drmer an Arten (26 statt
62); in der Fauna der Insel fehlen aber nicht einfach nordische Arten.
sondern es sind aulerdem siidliche vorhanden, die nicht im Kattegat
vorkommen; als solche nennt HEINCKE Eulima polita (L.) (= Eulima
alba [da Costal), Barleeia rubra und Calliostoma conuloide; Lamellaria
perspicua kommt vor, ist aber selten (vgl. auch oben S. IX. b 55). Dal
manche Arten, die 6kologisch vermutlich bei der Insel leben kiénnten.
ihr aus geographisch-historischen Griinden fehlen, wurde oben bereits
angedeutet.

Die Verbreitung der Prosobranchier im Kattegat und weiterhin
in der Beltsee und in den verschiedenen Abschnitten der Ostsece
ist besonders deutlich von oOkologischen Faktoren abhingig: Zunichst
besteht ein merklicher Unterschied nach Arten und Artendichte zwi-
schen dem ostlichen Teil des Kattegats (O der Linie Anholt—Liso) und
den S von Lidso gelegenen flachen, bis an die jiitlandische O-Kiiste
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reichenden Griinden, worauf zuerst PETERSEN hingewiesen hat. Hier
greifen die okologischen Wirkungen von Wassertemperatur, Salzgehalt
und Bodenzustand ineinander. Viele der von N ins Kattegat herein-
kommenden Prosobranchier-Arten sind gebunden an die kalten Tiefen-
wisser der Norwegischen Rinne, erreichen also ihre Verbreitungsgrenze
mit ihnen. Aullerdem hat das Wasser der am O-Rande nach S ziehen-
den Tiefen, in unmittelbarer Verbindung mit dem tiefen Skagerak, einen
Salzgehalt, der sich nicht wesentlich von denr der freien Nordsee unter-
scheidet. Der Boden besteht hier aus Schlick oder aus schlickigem
Sand. W des Hohenriickens Léaso-Anholt hingegen breiten sich flache,
meist sandige Griinde aus, iiber die kaltes Tiefenwasser nicht mehr ge-
langt; auch der Salzgehalt ist hier schon geringer als im Tiefenwasser
der Rinne des O-Randes.

In diesen Besonderheiten werden die Griinde zu suchen sein, warum
im W des Kattegats folgende im O und N nachgewiesene Arten fehlen:
Helcion pellucidum, Calliostoma conuloide, Calliostoma miliare, Skene-
opsis planorbis, Homalogyra rota, Lacuna pallidula und Lacuna diva-
ricata, Scala turtonis, Scala trevelyana, Scala clathratula, Turbonilla
lactea, Lunatia montagui, Lunatia pallida, Lamellaria perspicua, Ca-
pulus hungaricus, Sipho propinquus, Mangelia costata, Mangelia nebula,
Philbertia linearis; nach PETERSEN auch Rissoa inconspicua, Alvania
lactea und Zippora membranacea.

Macht sich schon im W-Teil des Kattegats die Erniedrigung des
Salzgehaltes bemerkbar, so gilt dies in noch hoherem MaBe fiir die Belt-
see und den Sund. Hier liegt daher die Grenze fiir eine ganze Reihe
von Arten, am N-Eingang des Oresundes z. B. fiir folgende: Helcion
pellucidum, Acmaea virginea, Lepela fulva, Emarginula fissura, Gib-
bula tumida, Gibbula cineraria, Calliostoma miliare, Zippora membra-
nacea u. a.

Ein letzter Vorposten mariner Prosobranchierfauna gegen das Brack-
wasser hin ist dann die Kieler Bucht. Von den 97 marinen Arten
der Kiiste von Bohuslan finden sich hier noch 19, ndamlich: Acmaea
testudinalis, Rissoa inconspicua, Zippora membranacea, Onoba striata,
Homalogyra atomus, Lacuna divaricata, Lacuna pallidula, Littorina ob-
tusata, Littorina saxatilis, Littorina littorea, Triphora perversa, Bittium
reticulatum, Brachystomia rissoides, Kulimella wnitidissima, Velutina
velutina, Buccinum wundatum, Neptunea antiqua, Nassa- reticulata, Bela
turricula.

Nur wenige marine Arten gehen innerhalb der Ostsee noch weiter
nach O: Lacuna divaricata bis an die mecklenburgische Kiiste, Lacuna
pallidula bis in die Neustadter Bucht, in der auch Littorina obtusala
ihre O-Grenze erreichen diirfte. L.saxatilis ist noch an den W-Kiisten
von Riigen zu finden, L. littorea geht dagegen bis an die O-Kiisten dieser
Insel und von Bornholm, an der schwedischen Kiiste hingegen nur bis
Malmé. Velutina velutina findet sich noch im Fehmarnsund, Neptunea
antiqua und Bittium reticulatum noch in der Travemiinder Bucht; von
der letzten Art kennt mam allerdings dort bis jetzt nur leere Schalen.

Die groBe okologische Bedeutung des Salzgehaltes fiir die Ver-
breitung der Prosobranchier wird durch diesen Absturz der Artenzahl
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vom Kattegat iiber die Beltsee in die Ostsee hinein auf das deutlichste
dargetan. REMANE hat kiirzlich (1934) klargelegt, dafl es die Vermin-
derung des Salzgehaltes an sich ist, durch die die Verbreitungsgrenze
fiir die einzelnen Arten bestimmt wird und nicht irgendwelche andere
mit der AussiiBung einhergehende Verdnderungen des Milieus (Kalk-
mangel, Anderung der Alkalinitit usw.). Instruktiv sind fiir das ganze

10 15 20 25 30

Fig. 83. Theodoxzus fluviatilis; Verbreitung in der Ostsee (Kreuze): in der Beltsee sind

die Isohalinen von 12 bis 15%, im Bottnischen Busen die Isothermen (gestrichelt)

zwischen 9° und 15° C' eingetragen; Werte fiir den VIII. und die Wasseroberfliche.
Nach A. C. JOHANSEN.

Problem vor allem die Kleingebiete mit rdumlich oder zeitlich wech-
selndem Salzgehalt, wie z. B. der Randersfjord, die Kieler iorde, der
Kaiser-Wilhelm-Kanal und die Zuiderzee. Die allgemeine Abnahme
der Artenzahl mit abnehmendem Salzgehalt, das AufeinanderstoBen und
Aneinandervorbeigehen der Vorposten des Meeres und des SiiBwassers
im Brackwasser zeigt in eindrucksvoller Form die unten wiedergegebene
Zusammenstellung der Prosobranchier des Randersfjords durch JOHAN-
SEN und die von REMANE nach den Angaben JOHANSENs entworfene
graphische Darstellung (REMANE 1934, Abb. 2). Deutlich wird hier
vor allem die von REMANE betonte Erscheinung, daB das Artenmini-
mum nicht bei einem mittleren Salzgehaltswert, sondern dicht an der
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Siilwassergrenze gelegen ist; marine Arten vertragen offenbar einen
groBeren Grad von Aussiibung als SiiBwasserformen eine Zunahme des
Salzgehaltes. Unter den Stulwasserarten ist Theodoxus fluviatilis eine
sehr euryoke und euryhaline Art, dringt vom SiiBwasscer bis in Salz-
wasser hoherer Konzentration (12 bis 15°/49) vor und besiedelt infolge-
dessen einen erheblichen Teil der Ostseekiisten (Fig. 83).

Auch die Tiefenverbreitung der Arten wird unter Umstinden vom
Salzgehalt malgebend beeinfluBt; in der Kieler Bucht und an anderen
Stellen der Ostsee sind manche Arten nur in den salzreicheren Tiefen

Verteilung der Prosobranchierarten bei Brackwasser verschiedenen

Salzgehaltes im Randersfjord
(Nach A. C. JOHANSEN)
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zu finden; besonders auffallig ist die Beeinflussung der Tiefenverbrei-
tung bei Buccinum undatum, das in der Nordsee vor allem unmittelbar
an der Kiste haufig. in der Ostsee aber nur in groBleren Tiefen zu
finden ist (REMANE 1934).

Von anderen okologischen Faktoren wurde oben bereits die Bedeu-
tung der Temperatur fir die nordischen, an kaltes Wasser ge-
bundenen Arten genannt. Auch fiir ausgesprochen siidliche Formen
sind (untere) Grenztemperaturen anzunehmen, die ihrer Ausbreitung
ein Ziel setzen. Es ist nicht unwahrscheinlich, dafl vor allem die Lar-
venentwicklung von den Temperaturverhaltnissen weitgehend abhangig
ist. PlanmiBige Untersuchungen iiber diese Beziehungen wiren von
Bedeutung.

Dall das Verbreitungsgebiet von Arten, die planktonische Larven
oder Gelege haben, auch von Stromungen abhangig ist, versteht
sich von selbst und wurde fiir den Fall von Pafella oben (S. IX. b 63)
hereits angedeutet.
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Sehr ausgeprigt ist die Neigung der Prosobranchier-Arten, in Bio-
topen bestimmter chemisch-physikalischer Eigenschaften Lokalfor-
m en von bestimmtem (morphologischem und physiologischem) Geprige
zu bilden. Hiervon wird weiter unten noch einmal die Rede sein (vgl.
S. IX. b 204—207).

Versucht man die Prosobranchier-Arten des Gebietes nach Bio-
topen zu ordnen, so ergibt sich folgendes Bild:

Die iibergroBe Mehrzahl findet sich im Benthal der Kiisten; die
kiistenfernen Griinde sind nur sparlich besiedelt. Innerhalb des Kiisten-

L ol s s N e L

Fig. 84. Littorina saxatilis subspec. rudis in ihrem natiirlichen Biotop an der
Westmauer von Helgoland. — Original (Leica-Aufnahme).

gebietes weist die supralitorale Zone nur wenige. aber fiir diesen Biotop
ganz charakteristische Arten auf. Im Felswatt leben in dieser Zone
Littorina saxatilis und L. neritoides (Fig. 84), finden sich gelegentlich
auch einmal Jungtiere der beiden anderen Littorina-Arten. Am Rande
des Schlickwatts ist Assiminea grayana kennzeichnend fiir die von
hohen Fluten hinterlassenen Salzwassertiimpel. Im Sandstrand scheint
Truncatella truncata die gleiche Zome zu bevorzugen, wobei sie sich
meist 20 bis 25 cm tief eingrdabt. Nach Aquarienbeobachtungen haben
die Tiere die Neigung, sich oberhalb des Wasserspiegels aufzuhalten
und vermogen dort in Luft von gentligender Feuchtigkeit tagelang zu leben.

Das Litoral der Nordsee, der Gezeitengiirtel, ist nur an der Sand-
kiiste innerhalb der Brandungszone frei von Prosobranchiern. Hin-
gegen finden sich im Felswatt charakteristische Vertreter. Hier leben
die brandungsfesten Patella- und Littorina-Arten und von Raubproso-
branchiern Nucella lapillus.

Charakteristisch fiir den Gezeitengiirtel im Felswatt ist seine verti-
kale Gliederung nach Lebensgemeinschaften. Die in bestimmten Lagen
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iber und unter dem mittleren Hochwasserspiegel zu findenden horizon-

talen Giirtel sind je nach der Ortlichkeit verschieden gegliedert und ver-

schieden gekennzeichnet (vgl. z. B. die Untersuchungen COLMANs 1933,

E. FISCHER-PIETTEs u. a.), stets aber finden sich Prosobranchier als

Leitformen.

Wo Patella vorkommt, ist die verschiedene Form des Gehduses fiir
die verschiedenen Hohenschichten kennzeichnend (vgl. S. IX. b 205).
Auch die Acmaeen kennzeichnen einen bestimmten Giirtel. Am deut-
lichsten aber ist die Gliederung durch die 4 Littorina-Arten. Fir Hel-
goland gilt dabei (im Anschlufl an HAGMEIER) folgendes:

a) Das Supralitoral ist, wie schon gesagt, durch Littorina saxatilis ge-
kennzeichnet, wobei die subsp. fenebrosa bis zu 2 m tiber die Hoch-
wasserlinie geht (LINKE); in gleicher Hohe kommt an anderen Steil-
kiisten L. neritoides vor. y

b) In der nach unten anschlieBenden, nur an wenigen Tagen um die
Springtide bei Hochwasser untergetauchten Zone leben Balanus ba-
lanoides, Fucus platycarpus und Littorina saxatilis subsp. rudis
(Fig. 84); L. littorea beginnt aufzutreten, gelegentlich findet sich
auch eine Nucella lapillus.

¢) Der nédchste Giirtel nach unten ist durch Fucus vesiculosus gekenn-
zeichnet und bei Helgoland nur sparlich entwickelt. Hier finden
sich nunmehr Littorina littorea und L. obtusata sowie ebenfalls Nu-
cella lapillus.

d) Von der Fucus wvesiculosus-Zone bis zur Niedrigwasserlinie reicht
der Fucus-serratus-Giirtel. In diesen ausgedehnten Tangwiesen
leben wieder Littorina littorea und L. obtusata, wobei L. obtusata
der Zahl nach iiberwiegt. AuBerdem treten jetzt Gibbula cineraria
und die fiir die anschlieBende sublitorale Zone kennzeichnenden
Lacuna-Arten auf.

Im Wattenmeer ist die vertikale Gliederung infolge des flachen
Kiistenverlaufs verwischt. Die Fucus-vesiculosus-Zone hat hier haufig
eine groBe Ausdehnung. In ihr und auf den weiten Schlickflichen ist
Littorina littorea das massenhaft vorkommende Charaktertier, wahrend
L. obtusata selten ist oder ganz fehlt. AuBerdem stellen sich Hydrobia
ulvae und H. stagnalis ein.

In der Ostsee fehlt der Gezeitengiirtel; doch kann auch hier (nach
NIENBURG) eine litorale Zone unterschieden werden, die von der
Strandlinie bis zur 2 m Tiefenlinie geht. Innerhalb ihres Verbreitungs-
gebietes finden sich hier die 3 Littorina-Arten, weitaus am haufigsten
und meist auch allein L. littorea. Charaktertier fiir das Litoral der
Ostsee ist im iibrigen Theodoxus fluviatilis. Man konnte, um den oko-
logischen Gegensatz zu der Litlorina-Zeit mit ihrem groBeren Salzgehalt
des Ostseewassers zu kennzeichnen, geradezu von einer ,Theodoxus-
Zeit” der Gegenwart sprechen (Fig. 83!).

Die groBite Artenzahl von Vorderkiemern findet sich in der sublito-
ralen Zone, vor allem da, wo sie auf Felsen durch dichten Pflanzen-
bewuchs als ..Phytal®“ ausgebildet ist. Im Phytal Helgolands, sowie in
der in dhnlicher Form auch an den englischen Kiisten anzutreffenden
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,Laminarienzone* leben die beiden Lacuna-Arten, Gibbula cineraria,
Helcion pellucidum, Scharen von Rissoen und von Skeneopsis. Auch
an den anderen Kiisten des Gebietes zeigt das Phytal, je nach dem Ort
in etwas verschiedener Entwicklung, die groBte Zahl von Prosobran-
chier-Arten.

Im Wattenmeer und in der Ostsee sind in der sublitoralen, meist
schlickigen Zone an manchen Stellen Seegraswiesen (Zostera marina
und Z. nana) entwickelt. Hier findet sich eine eigene Lebensgemein-
schaft, in der auch die Prosobranchier gut vertreten sind. Neben Litto-
rina littorea und L. obfusata leben manche Rissoidae hier, ferner
Nassa reticulata, die an Zostera-Blittern gern ihre Gelege absetzt (Fig.
158), und Hydrobia wulvae.

Stellen festeren Untergrundes an den Randern der Priele des Watten-
meeres zeigen starkere Besiedelung vor allem von tierischen Epibiosen.
Hier finden sich dann auch mehrere Prosobranchier-Arten, z. B. ver-
schiedene Melanellidae und Rissoidae auf Mytilus-Banken, und auf
Austernbianken Buccinum wundatum in besonders hervortretenden
Mengen.

Die grofien elitoralen Flichen des Gebietes zeigen Unterschiede in
der Besiedlung je nach der Bodenbeschaffenheit. Besonders arm sind
die pflanzenleeren, mit Sand bedeckten Griinde; doch vermoigen hier
Prosobranchier zu leben, die in den Sand hinein und in ihm fortkriechen
konnen, wie die Naticidae. Sie fehlen daher wohl nirgends, wo auch
Lamellibranchier, ihre Beutetiere, vorkommen. In den Venus- und
Echinocardium-filiformis-Gemeinschaften ist haufig Lunatia nitida der
einzige Prosobranchier, daneben kommt an manchen Stellen Lora turri-
cula vor. In Sédnden, die Amphioxus beherbergen, lebt auch Caecum
glabrum, eine Form, die ihrer Kleinheit wegen sicher hiufig tibersehen
worden ist.

Ein verhéltnisméafig reiches Molluskenleben entwickelt sich in den
mit Schlick bedeckten Rinnen, wie z. B. in der ,Tiefen Rinne" SW
von Helgoland. Hier findet sich im sogenannten ., Piimpgrund® eine
charakteristische Lebensgemeinschaft, fiir die von Prosobranchiern Phil-
bertia linearis und Gibbula tumida typisch sind und in der auch
Scala clathrus, Scala clathratula, Lamellaria perspicua und Velutina
hin und wieder vorkommen.

Auf den grofleren Schlickgriinden und in weichem, schlickigem Sand,
wie er sich an den Abhédngen zu groBeren Schlickflichen findet, sind
Turritella communis und Aporrhais pes pelecani die typischen und meist
einzigen Vertreter; beide Arten ,,weiden” im Schlick (vgl. S. IX. b 101).

Reicheres Molluskenleben findet sich im Elitoral ferner auch auf
den mit groberem Geroll bedeckten, dem Meeresspiegel geniherten Bin-
ken, so vor allem auf der Doggerbank, wie die Zusammenstellung auf
S. IX. b 64 zeigt.

Uber die Tiefenverbreitung sind die vorliegenden Angaben
meist nicht sehr genau; vor allem ist zu bedenken, dall Tiefenangaben
aus der dlteren Literatur oft nicht erkennen lassen., ob der betreffende



Verbreitung und Vorkommen; Bewegung 1X. b 75

Fund auch wirklich ein lebendes Tier und nicht nur eine Schale betraf?® .
Immerhin la6t sich sagen, dall sehr viele Formen streng auf das Litoral
beschrankt sind, wie z. B. die Lacunen und Littorinen, Nucella lapillus
und die meisten Rissoen, dall andere wieder von der Kiiste bis in sehr
groBle Tiefen zu leben vermogen. Ausgesprochen euryvbath in diesem
Sinne sind z. B. Lamellaria perspicua, Velutina velutina, Trivia arctica,
Buccinum undatum, Lora trevelyana, Bittium reticulatum, Trichotropis
borealis, Philbertia leufroyi, die Scala-Arten und manche Melanellidae.
Ein euryvokes Tier in mehrfacher Beziehung scheint Natica clausa zu
sein: Nicht allein, dall ihr Verbreitungsgebiet vom Eismeer bis zumn
Mittelmeer reicht, sie vermag alle Tiefen zwischen 0 und 1100 m zu
bewohnen!

Einige Arten scheinen aber regelrechte Tiefseebewohner zu sein, die.
der Bodengestalt des Gebietes entsprechend, dann nur in den Tiefen der
Norwegischen Rinne und des Skageraks (grolite Tiefe des Gebiets hier
iiber 800 m) gefunden werden. Hierhin sind zu rechnen: Calliostoma
occidentale, Cyclostrema basistriatum, Eulima stenostoma (augenlos),
Strombiformis bilineatus, Eulimella scillae, Lunatia pallida, Lunatia
montagui, Amauropsis islandica, Sipho sarsii, Typhlomangilia nivalis.

Die Zuordnung zu einem Biotop wird bei manchen Arten dadurch
noch eingeengt, dafl sie die Neigung haben, sich selbst einen engsten
Wohnraum, sozusagen einen .Individualbiotop® herzustellen, den sie
zeitlebens gar nicht oder immer nur auf kurze Zeit verlassen. Ein solches
Verhalten findet sich bei Patella und bei Helcion. Die Patellen haben
an sich die Gewohnheit des ..homing* (vgl. auch S. IX. b 85), d. h.:
jedes Tier kehrt von seinen Weidegdngen immer wieder zu einem ganz
bestimmten Sitzplatz zuriick, dessen Oberflichenformen die Schale haar-
genau eingepalt ist: bei Kontraktion des Schalenmuskels wird dadurch ein
vollig dichter Verschlufl zwischen Unterlage und Schalenrand hergestellt.
Auf Granit und Basalt hat es damit sein Bewenden. auf Sandstein und
Kalk aber vertieft sich der Sitzplatz im Laufe der Zeit mehr und mehr,
so daBl die Tiere schlieBlich (z. B. an den englischen Kiisten im Old-
Red-Sandstone) seitlich gesehen nur noch mit der Spitze des Gehiduses
aus ihrem Wohnraum herausragen (JEFFREYS). Die Erscheinung er-
innert an ein dhnliches Verhalten mancher Seeigel: wie die Vertiefungen
zustande kommen, ist bisher keineswegs eindeutig geklirt. Altere Exem-
plare von Helcion fressen sich, wie das BOUTAN beobachtet und be-
schrieben hat, in den Rhizoiden von Laminaria ebenfalls ,,Wohnlocher
aus.

I Bewegung I Die Bewegungsformen mariner Prosobranchier sind hau-
fig auch bei nahe verwandten Arten verschieden und zeigen stets enge
Beziehungen zu der artspezifischen Umwelt der Tiere (iiber die Bewe-
gungsformen der Larven s. S. IX. b 187). Bewegungsorgan der erwach-
senen Tiere ist in erster Linie der Full; daneben spielt der mit dem Fuf}
eine Einheit bildende Schalenmuskel eine wichtige Rolle. Gelegentlich

9) Dieses Bedenken gilt auch vielen in der Artenliste aufgefiihrten Tiefenzahlen
gegeniiber! =
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(Truncatella) scheint auch der Riissel beteiligt zu sein. Bewegung mit
Hilfe von Zilien (allein oder zusammen mit Muskeltitigkeit) ist bei
kleinen Formen haufig.

1. Bau und Funktion des Fules. — Der Ful ist
anatomisch ein Gebilde aus zahlreichen miteinander in den verschieden-
sten Richtungen verflochtenen Muskelfasern, zwischen denen Blut-
lakunen ausgespart sind; Bindegewebe ist nur spérlich entwickelt. Die
Anordnung der Faserziige ist je nach der Bewegungsart des betreffenden
Tieres etwas verschieden; stets vereinigen sich die Faserziige des Scha-
lenmuskels mit denen des FulBes. Bei allen Arten, die ein Operculum
aufweisen, zieht zum mindesten ein Teil des Schalenmuskels von seiner
Anheftungsstelle an der Schale unmittelbar zum Operculum (vgl. Fig.
98), also in den hinteren Teil des FubBes. Bei Formen, denen das Oper-
culum fehlt, kann der Schalenmuskel auch in den vorderen Teil der
Sohle ausstrahlen; das geschieht, in Zusammenhang mit der grabenden
Lebensweise, z. B. bei den Naticidae.

Die Anordnung der Muskelfasern zu bestimmten Ziigen, Schichten
und Platten ist bisher nur bei wenigen Formen untersucht. Als Bei-
spiel sei hier die mustergiiltige Darstellung erwahnt, die WEBER (1926)
von der Muskulatur bei Nassa mutabilis gegeben hat; die Anordnung
ist, soweit ich mich an eigenen Schnitten unterrichten konnte, im
wesentlichen 'die gleiche wie bei unserer Nordseeform Nassa reticulata.

Physiologisch mufl der Full der Prosobranchier ebenso wie der der
Pulmonaten als ,,hohlorganartig® oder ,hohlmuskelig® im Sinne JOR-
DANs bezeichnet werden, d. h. die wechselnde und z. T. antagonistische
Tatigkeit verschiedener Muskelgruppen bedarf einer Fillung der Hohl-
raume zwischen den Muskeln mit Flissigkeit (Blut, Seewasser) und
bestimmter tonischer Eigenschaften der Muskulatur (plastischer oder
viskosoider Tonus). Nur so ist die Versteifung von Organen, die rein
aus Muskelmasse bestehen, denkbar. v. UEXKULL hat fiir Patella ge-
zeigt, dall der Schalenmuskel nur bei gesteigertem Innendruck des
Blutes die Schale trdgt, sonst aber unter ihr zusammensinkt; gleiches
gilt auch mutatis mutandis fiir den Spindelmuskel bzw. ,,FuBstiel an-
derer Formen, z. B. bei Aporrhais, wo der hohlmuskelige Bau besonders
deutlich ist. Es ist anzunehmen, dafl auch bei Prosobranchiern, ebenso
wie bei Helix (HERTER 1931) jede Muskelfibrille des FuBes gleichzeitig
Trager der plastischen und der elastischen Eigenschaften des Mus-
kels ist.

2.Bewegungsformen. — Unter den Formen der Bewegung
sind diejenigen zu unterscheiden, die eine Fortbewegung auf einer
Unterlage (Kriechbewegung), im Sande (Grabbewegung) oder im freien
Wasser (Schwimmbewegung) gewéhrleisten und die mit diesen normalen
Lokomotionsarten + in Zusammenhang stehenden Sonderfille der Um-
kehr-, Flucht- und Abwehrbewegungen. SchlieBlich sind diejenigen
Funktionen des Fules zu erwidhnen, die bei Arten der Brandungszone
ein Haften des Tieres auf einer festen Unterlage ermdoglichen.

Die Formen der Forthewegung auf einer Unterlage
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sind von einer erstaunlichen Mannigfaltigkeit, ja eigentlich Art fiir
Art verschieden.

In der Mehrzahl der Fille wird die Lokomotion durch Bewegungen
des FuBes bewirkt, die wellenférmig von hinten nach vorn iiber die
Kriechsohle verlaufen. Ebenso wie bei den Pulmonaten entstehen diese
Wellen durch rhythmisch geordnete Kontraktionen der Lidngs- und
Quermuskeln des FuBes. Jede Welle, die, etwa bei der Beobachtung
durch eine Glaswand hindurch, am hinteren Ende des Fulles auftritt
und, in gleichbleibendem Abstand von ihren Vor- und Nachlduferinnen,
nach vorn-zieht, entspricht einer Kontraktionsfront, in deren Bereich
die Kriechsohle von der Unterlage abgelost wird. Jeder Punkt der
FuBsohle wird in dem Augenblick um einen gewissen Betrag nach vorn
(orad) verschoben, in dem eine der rinnenformigen Kontraktionswellen
iiber ihn hinweglduft; in der Zwischenzeit verharrt er am Ort. Die
Summierung dieser kleinen .,Schritte fiihrt zu einer gleichméafBig glei-
tenden Vorwiartshewegung von Korper und Schale.

Im allgemeinen scheint die Bewegung des Schneckenfufles nicht um-
kehrbar zu sein und, abgesehen von einer spiter noch zu besprechenden
Beobachtung GERSCHs (1934), hat noch niemand einen Prosobranchier
rickwiarts kriechen gesehen. Wohl aber ist gelegentlich beobachtet
worden, daB eine Wellenbewegung, statt von hinten nach vorn, von vorn
nach hinten zu verlaufen scheint. Hierbei handelt es sich vermutlich
um eine Tauschung, dhnlich der, die dem Beobachter an der MACH-
schen Wellenmaschine begegnen kann; sie pflegt sich vor allem einzu-
stellen, wenn man seine Aufmerksamheit auf die Konturverinderungen
richtet, die der FuB infolge der nach vorn wandernden Kontraktionen
erleidet; die Einschniirungen am Umrifl scheinen dann manchmal nach
hinten zu ziehen.

Auch von Littorina littorea und von L. obtusata wird angegeben,
dafl auf dem Full der vorwarts kriechenden Schnecken Wellen von vorn
nach hinten, also umgekehrt wie in den meisten Filien, verlaufen. Diese
‘Wellen sind in der Tat als Linien zu verfolgen, die, heller als die iibrige
Sohlenflache, in gleichmaBiger Folge nach hinten ziehen und auf den
beiden Halften der Sohle gegeneinander versetzt sind. Nach eigenen
(allerdings unvollstindigen) Beobachtungen scheint mir bemerkenswert.
daf} stets dann eine FuBstelle nach vorn gezogen wird, wenn sie soeben
von einer Welle verlassen wurde. Daraus konnte man schlieBen, daf}
es sich hier nicht um Kontraktionswellen handelt, die den von hinten
nach vorn ziehenden Wellen anderer Prosobranchier homolog sind, son-
dern um Ablosungsfronten, an denen die Adhédsion mit der Unterlage
gelost wird. Man hat bei den Littorinen den Eindruck, dafl am mar-
schierenden Tier zunachst die ganze Muskelmasse des FuBes oberhalb
der Sohlenfliche nach vern geschoben wird und daBl dann erst die Sohle
unter wellenférmig verlaufender Loslosung von der Unterlage folgt.

Wichtig fiir das Verstandnis der Bewegungsphysiologie bei Littorinen
und anderen Prosobramnchiern ist sicher auch die Erscheinung, dal
Strandschnecken an Uferschutzmauern u. dergl. Stellen meiden, die von
feuchten Algenrasen (Cladophora) bedeckt sind. SCHWARZ (1932) und
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spiater LINKE (1933) haben auf diese Erscheinung aufmerksam ge-
macht und LINKE hat eine Photographie davon gegeben (Fig. 91).
Anderseits meiden die Littorinen auch ganz trockene Stellen ebenso wie
die feuchtschliipfrigen, worauf schon HASEMAN hingewiesen hat: . je
trockener die Unterlage, um so weniger gern wird sie tiberkrochen, bis
schlieBlich iiberhaupt das Kriechen eingestellt wird* (SCHWARZ 1932).
Offenbar findet der FuBl in beiden Féllen nicht die zur Festheftung not-
wendigen Bedingungen.

Bei einer Reihe von Formen (z. B. Tritonalia, Nucella, Nassa, Apor-
rhais, Buccinum-Arten) sind Wellenbewegungen auf der Sohlenfldche,
jedenfalls bei Beobachtung mit unbewaffnetem Auge, nicht wahr-
zunehmen; dennoch erfolgt eine gleichméfBig gleitende Fortbewegung,
genau wie bei anderen Prosobranchiern. Ob hier die Kontraktions-
wellen sehr klein sind, ob sie in Fronten oder unregelméflig verteilt
verlaufen, bedarf noch der Nachprifung.

DaB es sich trotz dieser Verschiedenheiten in den meisten Fallen
um das gleiché Phinomen handelt.
zeigt das bei vielen Arten gleichartige
Verhalten von Fremdkorpern auf der
Sohlenfliche lebender Tiere: Wahrend
der TFuB, in Beriithrung mit einer
festen Unterlage, auf ihr nach vorn
geschoben wird. zeigt er, freischwe-
bend gehalten, die Erscheinung, daf}
Korper auf seiner Flache nach hinten
wandern, — der reziproke Ausdruck
des gleichen Geschehens. Besonders
eindrucksvoll ist dieser Vorgang zu
demonstrieren, wenn man eine Nassa
. ig. 85. reticulata veranlalit, auf losem Sande
‘N.'{'-SS{' PEiesint; Sumenmdh i Tt die Umdrehhandlung auszufiihren;
withrend einer Umkehrbewegung auf g B
lockerem Sandhboden; die Sandkérner der FuB liegt dann voribergehend

wandern, teils einzeln, teils . o
miteinander zu einer diinmen Schicht YOrN bereits dem Boden auf, wahrend
verklebt, mit gleichmifliger Geschwin-  er hinten frei in die Hche ragt. Jetat

digkeit in Richtung der Pfeile; . 3

etwa 4:1. — Original. siecht man eine geschlossene Wand

von Sandkornchen sich vom Boden er-

heben und auf der Sohlenfliche kaudad (d. h. fast senkrecht nach oben)

wandern (Fig. 85). Zugleich erhellt diese Beobachtung (die ich ge-

legentlich im Seewasseraquarium des GieBener Zoologischen Institutes

machen konnte) die Bedeutung der Schleimabsonderung auf der Unter-

seite des Fules: Ohne diese wire die Bildung einer geschlossenen Wand

von Sandkornchen und ihre gleitende Verbindung mit der Sohlenfliche
nicht wohl denkbar.

Die Wellenbewegung des Prosobranchierfulles verliuft in vielen
Féallen gleichméfig iiber die ganze Breite der Sohle (,,monotaxisch®,
VLES). Bei einer Reihe von Arten ist jedoch eine physiologische Lings-
teilung des FuBles in zwei Hilften zu beobachten (,ditaxisch®, VLES):;
morphologisch kommt diese Teilung in einer deutlichen, median auf der
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FuBsohle verlaufenden Linie zum Ausdruck, die vermutlich einer binde-
gewebigen Scheidewand entspricht (Fig. 86). Gelegentlich ist diese
Mittellinie rinnenartig vertieft (Phasianella); bei Rissoa sollen hier be-
sonflers zahlreiche Driisen miinden. Bei allen Arten mit Lingsteilung
der FuBsohle (Helcion pellucidum, Lacuna-, Littorina-,
Rissoa-, Cerithiopsis-Arten, Nucella lapillus, Pelse-
neeria, Trochidae u. a.) sind die Wellensysteme der
beiden Halften (soweit Wellen iiberhaupt sichtbar
sind) gegeneinander versetzt (Fig. 86). Da infolge-
dessen die Kontraktionen zu verschiedenen Zeitpunk-
ten das Vorderende erreichen, ergibt sich auch eine
gewisse Verschiedenheit im Vortrieb auf den beiden
Seiten, sodaBl ein deutliches Pendeln des Korpers
und der Schale die Folge dieser Art ,bipeder” Fort- -
bewegung ist. Die Geschwindigkeit der Wellensysteme deﬂf; Sﬁmhle
kann auf beiden Seiten eine verschiedene sein; so ver- von unten durch die

S 5 5 ~ Glaswand des
mogen die Tiere Wendungen auszufithren nach dem Aquariums gesehen,

Prinzip eines Tanks, der bei verschiedener Geschwin- &1 Bgiifgi‘"i‘scfgﬁ das
digkeit seiner Raupenbdnder Kurven fahrt. Auch die Verhalten des
FuBspur mancher ditaxisch kriechender Prosobran- Proso‘g&f’;‘gf{fuhsg
chier zeigt auf weichen Medien eine deutliche Zwei- Nach Roperr,
teiligkeit (Nucella lapillus).

Bemerkenswerte Mitteilungen iiber eine Riickwartshewegung
bei ditaxisch laufenden Schnecken hat kiirzlich GERSCH (1934) ver-
offentlicht. Er konnte beobachten, dall einmal ein Helcion ohne sicht-
baren Anlafl nach riickwérts kroch und vermochte bei Gibbula cineraria
einen riickwérts gerichteten Verlauf der Wellen des KFulles, verbunden
mit Rickwartshewegung, zu verfolgen. Dergleichen taten die Schnecken
allerdings nur in Zwangslagen: Wurde beim Kriechen im Hang, also
mit nach oben gerichteter Sohle, diese vorn stirker belastet, so suchte
die Schnecke sich durch eine Drehbewegung von diesem Druck zu be-
freien. Die Wellenziige nahmen auf den beiden Hailften des Fulles
entgegengesetzte Richtung an und drehten so das Tier am Ort (ebenfalls
nach dem .Tankprinzip*, s. 0.!). Wurde das Tier auch daran ver-
hindert, die Schale und damit sich selbst zu drehen (Einsperren in einen
engen, von Plastilin ummmauerten Raum), so traten auf beiden Halften
rickwarts verlaufende Wellenziige auf, die ein kurzes Nachriickwérts-
marschieren zur Folge hatten, zwischendurch allerdings von vorwérts
gerichteten Wellenziigen wieder abgelost wurden.

Fiir die Beurteilung der Wellenbewegung des Schneckenfulles wére
der Nachweis der willkiirlichen Umkehrbarkeit natiirlich von grofler
Bedeutung und wiirde neue Fragen aufwerfen, vor allem auch was die
Beziehung Zum Nervensystem betrifft. Eine Untersuchung der geschil-
derten Erscheinungen auf breiterer Grundlage ist also dringend er-
wiinscht.

Einige Formen kriechen nicht durch Wellenbewegung, sondern
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sozusagen schrittweise. WEBER hat diesen Typ der Fortbewegung!®)
bei Aporrhais anschaulich geschildert (Fig. 87). Beim Pelikansful} ist
die Verbindung zwischen Kopf und FuB deutlich abgesetzt (,Fullstiel”,
WEBER) und kann durch Muskelkontraktion zu einen langlichen Zy-
linder gestreckt werden. Ein ,,Schritt der Schnecke beginnt damit, dal
sie, durch eine Streckung des FuBstieles bei ruhendem Fufl. zunichst
einmal die Schale hochhebt, nach vorn zieht und wieder niederlegt. Der
Bau der Aporrhais-Schale zeigt jetzt eine sehr sinnvolle Beziehung zur
Lokomotion. Das Gehiduse liegt an zwei Stellen (Fig. 87, b u. b") derart
dem Boden auf, daBl zwischen ihnen ein regelrechter , Tunnel” ausge-
spart bleibt. Wenn die Schale ruht, vermag sich in diesem Hohlraum

Fig. 87. Aporrhais pes pelecani; Forthewegung in mehreren Stadien (A—D).
Pfeile bedeuten die Bewegungsrichtung, Doppelpfeile die Strecken (st), um die das
Gehduse vorwirts kam. — I Tier mit Gehduse von unten, Fullsohle schraffiert;

H Gehiiuse voa der Nabelseite; G' Tier beim Eiklettern eines steilen Abhanges
o Deckel, sp Apex, u vordere Zacke. — Nach WEBER.

der FulBl von der Unterlage zu losen und vollig freihdngend nach vorn
zu schwingen. Das geschieht im wesentlichen durch starke Verkiirzung
des ,,FuBstieles”“. Sobald der FuB wieder mit voller Sohle dem Boden
aufliegt, kann die Schale nachgezogen werden usw. Mit Hilfe einer
besonders starken Streckung des FuBstieles vermag Aporrhais auch
Abhédnge zu erklimmen (Fig. 87 G). Im Rahmen dieser Forthewegungs-
art bekommen auch die merkwiirdigen ,,Zehen™ des Pelikanfulles (Fig.
87,2,2") ihren Sinn: sie verhindern ein Rollen des Gehduses um seine
Léngsachse.

Ganz ahnlich wie Aporrhais scheint Truncatella truncata zu krie-
chen; bei dieser Art haben schon DRAPARNAUD und PHILIPPI betont,

10) Ich halte es nicht fiir gliicklich, hier von ,,arhythmischer Forthewegung'‘ zu
sprechen, wie es WEBER im Anschlufl an PARKER getan hat, um zu kennzeichnen, daB
hier die Wellenbewegung keine Rolle spielt. Niemand wird, ohne ausdriickliche Defi-
nition, beim Terminus ,arhythmisch’‘ annehmen, daB sich die Phasen der Bewegung
in regelmifiger Folge wiederholen; das aber gerade ist hier der Fall!
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sie krieche ,,wie eine Spannerraupe”. Zunéchst wird der vordere Teil
des FuBles vorgeschoben und festgeheftet, dann der hintere nachgezogen.
Nicht ganz geklirt ist, ob dabei immer oder nur gelegentlich der Riissel
eine Rolle spielt, indem er sich festheftet. Jedenfalls ist er an der
ganzen Bewegung deutlich beteiligt: Bevor das Tier den vorderen Teil
seines FuBes vorschiebt, gibt es seinem Riissel groBtmogliche Ausdeh-
nung und bringt dadurch (vermutlich auch durch Verkiirzung des Ful-
stieles! ANKEL) die Schale mach vorn. Wenn nun der vordere Teil
des FuBes unter den Riissel vorgeschoben wird, fallt die Schale wieder
etwas zuriick und wird zum zweiten Male mit nach vorn genommen,
wenn der hintere Teil des FulBes vorgeschoben wird. Auch Cerithium
reticulatum kriecht, indem es von Zeit zu Zeit die schwere Schale durch
Kontraktion ‘des Spindelmuskels bzw. des FuBstieles nachzieht.

Grabbewegungen. — Die Wellenbewegung des Fules ist in
keinem Falle imstande, den Korper und die Schale von der Oberfliche
weg in den Sand hineinzufiihren. Hier sind vielmehr andere Bewe-
gungsformen notwendig, die stets darauf hinauslaufen, einen vorge-
stoBenen Teil des Fulles im Sande zu verankern und von diesem Anker
aus den iibrigen Koérper nachzuziehen. Stets ist aus diesem Grunde die
grabende Bewegung eine ruckweise: Anker auswerfen — nachziehen —
Anker auswerfen — nachziehen, ein Prinzip, nach dem die Watten-
fischer ihre aufgelaufenen Schiffe in tieferes Wasser bringen.

Bei den Naticidae, von denen bisher nur die Mittelmeerformen Natica
josephinia und Natica millepunctata ndher untersucht sind (WEBER),
kommt zu dem Verankerungsprinzip in gewissem Umfange auch ein
Schiebeprinzip hinzu. Die Tiere graben, indem Propodium und Meta-
podium abwechselnd geschwellt und von Schwellwasser entleert werden,
was in rascher Folge geschehen kann. Zuniachst (Fig. 88) stofit sich der

Fig. 88. Natica josephinia; Grabbewegung in 4 Phasen; 14 nat. Gr. — Nach WEBER.

schwellende Vorderfull als Keil in den Sand, verbreitert sich dann vorn
und wird so zum Anker. Jetzt setzt seine Entleerung ein, wihrend
gleichzeitig der Hinterfull zu schwellen beginnt. Das Gehduse wird durch
Verkiirzung des VorderfuBes nachgezogen und zugleich durch die
Schwellung des HinterfuBes vorgestoBen. Uber den Mechanismus des
dabei sich abspielenden Schwellwassertransports ist bisher nichts be-
kannt.

Im Gegensatz zu den Naticidae graben die Nassa-Arten nicht mit
Hilfe von Schwellwasser, sondern nur durch Muskelkontraktionen; der

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee IX.b 6
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FuB wird vorgestoBen, verankert und dann das Gehduse nachgezogen;
diese Folge mull mehrfach wiederholt werden, bis das Tier im Sande
verschwunden ist. Uber die hierbei zweifellos eintretenden erheblichen
Formveranderungen des Fulles ist noch nichts ndheres bekannt.

Ein grabendes Tier ist auch Mangela nebula; sie bohrt sich in den
Sand ein, wenn Ebbe lauft (JEFFREYS). Buccinum vermag sich nicht
einzugraben, hat aber die Gewohnheit, den Full etwas in den Unter-
grund zu versenken, wenn es sich auf weichem Boden befindet (BROCK).
Hydrobia ulvae griabt sich auf dem Schlickwatt gerne ein wenig ein.

Kein Prosobranchier des Gebietes ist in erwachsenem Zustand im-
stande, aktiv frei zu schwimmen. Kleinere Formen vermogen an
der Unterseite der Wasseroberfliche zu hdngen und, sei es mit Hilfe von
Wellenbewegung des Fulles oder durch Flimmerschlag, entlang zu gleiten.
Durch Ausscheidung eines Schleimfadens kann ferner eine Art ,Fall-
schirm® geschaffen werden, an dem hdngend das Tier von Stromungen
umhergetrieben wird. Auch Prosobranchierlarven nach der Metamor-
phose, d. h. nach Verlust des Velums, treiben mitunter noch eine Weile
passiv frei im Plankton, z. B. die Hydrobien (nach HENKING und HAG-
MEIER aus ANKEL 1929). Uber ein massenweises passives .,Schwim-
men‘ von Hydrobien hat SCHWARZ (1929) berichtet: Waren bei starker
Sonnenbestrahlung wiahrend der Ebbe die Schalen der Hydrobien auf den
Wattenflichen vollig abgetrocknet, dann wurden sie bei auflaufender
© Flut nicht vollig benetzt und blieben an der Wasseroberflache, gehalten
von der Oberflichenspannung, hangen. Millionen von Hydrobien lieBen
das Meer weithin wie beruft erscheinen. Es ist wahrscheinlich, daB
solche Ereignisse bei der Bildung der Strandsaume aus Hydrobien-
schalen (s. S. IX. b 202, 227) eine Rolle spielen.

Es ist nicht ausgeschlossen, dall es fiir manche Arten die Fahigkeit
gibt, auf hydrostatischem Wege im Wasser nach oben und nach unten
zu gelangen. So wird z. B. fiir Viviparus angegeben, dall die Schnecke
imstande sei, dhnlich wie die Lymnden im Wasser aufzusteigen und
nach Belieben wieder abzusinken (aus DU BOIS-REYMOND); diese Be-
obachtung bedarf einer Priifung. )

3. Umdrehbewegungen. — Bei den meisten Prosobran-
chiern wird durch die bezugsweise schwere Schale der Schwerpunkt des
ganzen Tieres weit nach aullen verlagert und liegt vor allem entfernt
von der Achse des kriechenden FufBles. Ein Herauskippen aus der nor-
malen Kriechlage ist deshalb ein verhéltnismaBig ,alltdagliches” Ereig-
nis, soweit es sich nicht um festsitzende Formen (Patellidae, Fissu-
rellidae) handelt. Die Wiederherstellung der normalen Lage wird durch
reflexartig einsetzende und ablaufende Handlungen, durch ,Umdreh -
reflexe” bewirkt. H. WEBER hat fiir eine Reihe von Arten eine
vorbildliche Untersuchung der Umdrehreflexe durchgefithrt (1926). Es
hat sich gezeigt, daBl bei allen untersuchten Arten deutliche Beziehungen
zwischen artspezifischer Umwelt, normaler Fortbewegung, Umdreh-
bewegung und Gehédusebau bestehen. Die an Felsen festsitzenden Arten
der Patellidae und Fissurellidae zeigen keinen (oder einen unvollstin-
digen) Umdrehreflex und sind daher hilflos, wenn sie in ruhigem
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Wasser auf den Riicken gelegt werden. In ihrem normalen Biotop be-
deutet das keinen Nachteil: Eine Ablosung von der Unterlage kommt
praktisch kaum vor; sollte wirklich einmal ein Tier in Riickenlage ge-
raten, so wird die Umdrehung iiber kurz oder lang von den Brandungs-
wellen besorgt.

Durch abnorme Lage des Gehduses (Miindung oben) werden die
Umdrehreflexe ausgelost. Sie gliedern sich dann in Gewinnung eines
Haltes und in die eigentliche Umdrehhandlung. Gelingt es dem Tier
nicht, unmittelbar Halt am Boden oder an einem in der Umgebung vor-
handenen festen Gegenstand zu finden, dann setzen Suchbewegungen
ein.

Die Umdrehbewegung beginnt bei Aporrhais pes pelecani und bei
Muricidae (Murex brandaris und M. trunculus) und Naticidae (Natica
josephinia [Fig. 89] und N. millepunctata) damit, dafl das Vorderende
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Fig. 89. Natica josephinia; Umdrehbewegung in 4 Phasen. Der (senkrecht schmfﬁerte)
Sand ist durchsichtig gedacht sl hinterer Schalenlappen des Fulles. 14 nat. Gr.
Nach WEBER.

des FuBes den Boden beriihrt, bei Trochidae (Gibbula magus) und Nass-
idae (N. mutabilis, N. reticulata) damit, dafl das Hinterende das gleiche
tut. Abgesehen von den Nassa-Arten, die eine speziell entwickelte Mus-
kulatur haben, kann man sagen, 'dal die Tiere mit monotaxischer
Wellenbewegung mit dem Vorderende, solche mit ditaxischer Wellen-
bewegung mit dem Hinterende des Fulles beginnen. Bei der endgiiltigen
Schwenkung spielt der FuBstiel die wichtigste Rolle, indem er nicht nur
das Gehduse aus der Riickenlage aufrichtet, sondern auch die richtige
Lage von Gehéduse zu Full durch Drehung um eine ungefiahr im Fullstiel
zu denkende Achse wieder herstellt.

Die enge Beziehung zum artspezifischen Biotop wird besonders darin
deutlich, dal Aporrhais pes pelecani und Naticidae sich auf Glasboden
nicht umzudrehen vermogen, weil der Ful}, ehe die Umkehrhandlung
einsetzt, entweder auf Sand (oder Schlick) verankert (Aporrhais) oder
sogar regelrecht in den Untergrund eingegraben werden mull (Naticidae;
Fig. 89). Nassa mutabilis (und &hnlich N. reficulata) vermogen sich
auBerordentlich rasch-aufzurichten, indem sie mit dem lang ausgezoge-
nen Hinterende des Fubes fest und rasch auf den Boden schlagen. Fiir
einen Augenblick werden dadurch Gehduse und Full ruckartig von der
Unterlage abgehoben; es kommt ein ,,Sprung™ in die richtige Lage zu-
stande, in dessen Verlauf auch das Gehduse in seine normale Stellung
zum FuB zuriickgedreht wird.

Die besondere Form des Gehéduses von Aporrhais bringt es mit sich,
daB die Schale nur nach der Seite hin umgedreht werden kann, die
keine ..Zehen* aufweist: hier ist fiir den nach dem Boden strebenden

IX. b 6%



IX. b 84 Ankel: Prosobranchia

FuB eine ganz bestimmte Stelle, eine glatt polierte Einbuchtung neben
dem nach vorn verlaufenden Stachel vorgesehen (Fig. 87, J, zwischen
den Buchstaben «# und b'), durch die er auf kiirzestem Wege die Unter-
lage erreichen kann; auch zwischen Gehdusebau und Umdrehhandlung
bestehen also deutliche Beziehungen. Die Verlingerung des Fublles, die
notwendig ist, um bei verkehrt liegender Schale den Boden zu erreichen.
ist im iibrigen gerade bei Aporrhais noch erheblich. — Uber die Aus-
losung der Umdrehreflexe s. unten, S. 1X. b 139.

Bei Nassa mutabilis und N. reticulata kommt ein eigenartiger
Fluchtreflex vor, der in einer Reihe rasch hintereinander ausge-
fithrter Umdrehbewegungen besteht. Auf einen Reiz hin (vgl. auch S.
IX. b 145), im natiirlichen Biotop meist bei Beriihrung durch einen See-
stern oder einen Seeigel, wirft das Tier die Schale aus der normalen
Haltung so nach vorn, daB die Miindung nach oben schaut. Mit der
eben geschilderten Sprungbewegung erfolgt dann die Wiederaufrichtung
der Schale, die sofort von neuem nach vorn geworfen wird; ein zweiter
Sprung schlieBft sich an, die Schale wird wiederum aufgerichtet, vor-
geworfen und so fort in etwa zehnfacher Wiederholung. Das Ergebnis
ist eine Fortbewegung, die bedeutend rascher als das normale Kriechen
das Tier in der alten Richtung, wenn auch in Zickzacklinie, vorwarts
bringt, als Fluchthewegung also durchaus zweckentsprechend ist.

H. HOFFMANN (1930) hat auBer der Fluchtbewegung bei Nassa mu-
tabilis auch eine Abwehrbewegung beobachtet, die auftrat, wenn
der FuBriicken chemisch gereizt wurde. Die Schnecke fiihrt dann den
leicht kontrahierten Fufl in Pendelbewegung am Gehduse vorbei, ,als
ob durch die Schale ein unangenehmes Reizmittel abgerieben oder ab-
gewischt werden sollte” (HOFFMANN). Es handelt sich dabei offenbar
um einen besonderen Reflex, nicht um eine unvollstindige Flucht-
bewegung.

Eine Abwehrbewegung scheint, nach der Schilderung KRUMBACHS
(1917), auch den Patellen zu-
zukommen. Sobald sich eine
Murex einer Patella auf den
Riicken setzte, reckten sich die
Tiere ,,mit kurzem Ruck in die
Hohe, stieBen  Exkremente
aus und versuchten sich durch
Schlenkern (von ANKEL
gesperrt) und schnelle Flucht
vom Feinde zu befreien. Bei
der Fluchtbewegung legten die
Tiere in 10 sec 1 c¢m zuriick.

Fig. 90. :
Gehiiuse von Patella (A) und Emarginula (B), Bei Patellen und anderen
von unten gesehen, um die Formen des Arten mit schildférmiger und
Muskelansatzes zu zeigen. — Aus SIMROTH.

symmetrischer Schale hat auch
der Schalenmuskel eine sym-
metrische Gestalt angenommen (Fig. 90). Aus einem strangformigen,
zu Drehungen um die eigene Achse in gewissen Grenzen fiahigen Gebilde
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ist eine hufeisenformige, starre Wand geworden; in Zusammenhang
damit hat die relative Masse der Muskulatur und die Ausdehnung ihrer
Ansatzfliche zugenommen. Auch die Funktion ist nunmehr eine andere,
d. h. eine eingeschréinkte: Sie besteht allein darin, den Korper, vor allem
den Ful}, der Schale zu nahern, d. h. bei festgehefteter Sohle die Schale
dem Untergrund anzupressen.

Als Haftorgan vollbringt der Full vieler Dokoglossen, vor allem
der Patellidae, sehr erhebliche Leistungen. Von alteren Autoren wird
angegeben, dal man an Patella-Schalen bis zu 15 kg hingen kann, ehe
sie abreiflen. Spéter hat MENKE (hier und bei KRUMBACH 1917 findet
sich die Literatur) weitere Daten gegeben. Er konnte Belastungen bis
zu 6.5 kg erreichen und fand, auf 1 gem der FuBsohlenfliche umgerech-
net, eine Haftfahigkeit von maximal 3.7 kg.

Die Haftleistungen sind keineswegs vollig geklart. Als physikalisch
wirkender Faktor kommt Luftdruck nicht in Frage; der Full wirkt
weder als Ganzes noch in einzelnen Abschnitten als Saugnapf, auch
unter dem Rezipienten bleiben belastete Tiere haften, radiale Einschnitte
in den FubB beeinflussen die Haftfahigkeit nicht. Wirksam ist vielmehr
vermutlich eine hochgradige Adhéasion zwischen dem Full und dem
Untergrund, die von bestimmten Leistungen der lebenden Muskulatur
abhingig und selbst auf sehr glatten Flachen (Glasplatten) wirksam ist.
Es ist ein leichtes, ,,unvorbereitete” Patellen durch einen raschen seit-
lichen Schlag von der Unterlage zu losen, wihrend sie, einmal gereizt,
selbst mit einer Messerklinge nur unter Zerreilungen des FulBles ab-
gesprengt werden konnen (H. WEBER 1926). Im Augenblick der Sto-
rung oder beim Herannahen einer Brandungswelle wird also durch
Nervenreiz an die Muskulatur sofort eine festere Verbindung mit dem
Untergrund geschaffen. Verwendet man Glasplatten als Unterlage, so
148t sich zeigen, daB die FuBsohlenfliche des Tieres im Augenblick der
Festheftung sich verbreitert.

Es ist wahrscheinlich, daB3 bei der Anheftung der Patellen auch der
von der FuBsohle abgeschiedene Schleim eine Rolle spielt, indem er
durch Ausfiillung der feinsten Zwischenrdaume die Adhédsion verbessert.
DaB die Tiere sich aber regelrecht damit ,,ankleben’, wie schon REAU-
MUR glaubte und spater MENKE (1911) wieder angenommen hat, ist nicht
sehr einleuchtend, wenn man die rasche Zunahme der Haftfestigkeit
nach Reizungen und ihre spédter wieder sich einstellende Verminderung
in Rechnung zieht. Die von MENKE mitgeteilte Beobachtung, dafi die
Haftfestigkeit mit der Dauer des Festsitzens an einer Stelle zunimmt,
konnte allerdings auf eine zunehmende Erhadrtung klebenden Schleims
zuriickgefiihrt werden. Doch wiirde die Gewohnheit der Patellen, von
ihrem Stammplatz aus in die ndhere Umgebung regelméfig Ausfliige zu
unternehmen, eine Anklebung immer wieder illusorisch machen. Hier
sind also offenbar noch zahlreiche Fragen zu losen.

Auch das Kriechen der Prosobranchier ist deutlich abhidngig von
einer bestimmten Adhéasion zwischen Full und Untergrund. Das zeigen
z. B. die Littorinen: ,Je trockener die Unterlage, um so weniger gern
wird sie iiberkrochen” (SCHWARZ 1932). Vollig trockene Steine
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vollends vermag eine Littorina iiberhaupt nicht zu iiberschreiten, und
ebensowenig kann sie sich auf den glitschigen Flachen bewegen, die
durch die Rasen von Cladophora gebildet werden. Da diese Alge gleich-
zeitig ein beliebtes Futter fiir die Littorinen darstellt, sammeln sie
sich am Rand der von ihr bewachsenen Flachen an, oft dicht gedrangt
in mehreren Reihen hintereinander, wie das LINKE (1933) beschrieben
und in durch eine eindrucksvolle Photographie belegt hat (Fig. 91).
ANKEL konnte gelegentlich beobachten, daB eine Littorina, die auf

Fig. 91. Betonblock aus der Gezeitenzone des Helgolinder Hafens: Ansammlung
zahlreicher Individuen von Littorina littorea entlang der Grenze eines
Cladophora-Rasens. — Nach LINkE.

trockenen Sandstrand geraten war, dort mit Hilfe starker Schleim-
absonderung kroch und ahnlich wie eine Helix eine glinzende Spur
hinterlief.

v. UEXKULL hat die Vorstellung entwickelt, daBl bei Patella die Ver-
bindung der Schale mit dem Schalenmuskel auf dem gleichen Prinzip
beruhe wie das Festhaften des FufBles auf einer Unterlage: ,,Die Patella
besitzt zwei Fiile, mit dem einen haftet sie am Felsen, mit dem anderen
tragt sie ihre Schale.” Hélt man eine Patella iiber eine Kerzenflamme,
so laBt sie auf diesen .,Reiz* hin die Schale fahren, die sie, nach v. UEX-
KULL, mit saugnapfahnlichen Anschwellungen am Ende der ,Béinder™
des Schalenmuskels festgehalten hat. Gegen diese Vorstellung sind Ein-
wendungen zu machen. Ebensowenig wie zwischen Fufl und Unterlage
ist eine Saugnapfwirkung zwischen Schalenmuskel und Schale anzu-
nehmen, und gerade die durch v. UEXKULL selbst angefiihrte Tatsache,



Zilienbewegung; Stoffwechsel IX. b 87

dafl die Schale an der Innenseite ,langs der schmalen Ansatzfliche des
Schalenmuskels ein wenig angerauht” ist (vgl. Fig. 90), widerspricht
einem Saugnapfprinzip der Anheftung. Das einzig gemeinsame zwi-
schen beiden ,,Anheftungen* ist vielmehr die in beiden Fallen wirk-
same Adhasion, der recht erhebliche Unterschied aber ist darin zu
erblicken, dafl in einem Falle (FuB-Unterlage) diese Adhasion will-
kiirlich zur Wirksamkeit gebracht und wieder aufgehoben werden
kann, im anderen Falle (Schalenmuskel-Schale) nicht. Sicher erfolgt
die Loslosung der Schale vom Schalenmuskel iiber der Kerzenflamme
infolge einer Schadigung der hier die feste Verbindung herstellenden
Teile des Epithels oder durch gewaltsame Kontraktion der Muskulatur.

4 Zilienbewegung. — Bei vielen kleineren Prosobranchiern
tritt an Stelle einer Bewegung mit Hilfe der Muskulatur eine Bewegung
mit Hilfe von Zilien. Der Zilienschlag unterliegt-regulatorischen Ein-
fliissen des Nervensystems. Er kann abgestoppt und wieder in Gang
gesetzt werden (Skeneopsis planorbis, nach GERSCH 1934), ja, es
scheint, dafl er mitunter auch seine Richtung und damit die Bewegungs-
richtung des Tieres andern kann. Die mit Hilfe der Zilien erzielte
Geschwindigkeit ist erheblich: PLATE (1896) hat fiir Caecum auricu-
latum angegeben, daB ein Tier in 1 min 25 mm, d. h. also das Zehn-
fache der eigenen Korperlange, zuriickzulegen vermag.

Von der Bewegung planktonischer Larven wird weiter unten noch
die Rede sein (S. IX. b 187). Vermutlich kriechen auch manche Jung-
tiere nach der Metamorphose zundchst noch eine Zeitlang mit Hilfe
von Zilien.

5.Von passiver Ortsbewegung ist oben bereits die Rede
gewesen, soweit sie ,,schwimmend® erfolgte. Eine amiisante andere Form
passiver Bewegung zeigt Littorina littorea: Erreicht bei heilem Wetter
die Austrocknung der Felswande oder Mauern iiber dem Wasserspiegzel
einen bestimmten Grad, so ,entvolkert sich der Littorina-Saum zu-
sehends und -horends: Ein Schneckengehduse nach dem andern sieht
und hort man die Boschung herunterkullern® (A. SCHWARZ 1932). Es
ist nicht gesagt, daB es sich dabei nur um ein ,,Sichnichtmehrhalten-
konnen* handelt, denn an anderen trockenen Stellen findet man Litto-
rinen auf der Unterlage festgeklebt. Die Wahl zwischen beiden ,,Ret-
tungsmethoden® konnte also vorhanden sein.

6. Uber aktive Wanderungen von Prosobranchiern ist so
gut wie nichts bekannt. Manche Arten (Lamellaria, Lacuna, Uro-
salpinx, Nucella) scheinen zur Fortpflanzungszeit an den bei der Laich-
ablage bevorzugten Platzen zusammenzustromen. FORBES & HANLEY
geben, die Ausbreitung von Acmaea testudinalis betreffend, Daten, die
beweisen sollen, daB diese Art S-wirts am Vordringen sei. Uber die
Ausbreitung von Hydrobia jenkinsi im Gebiet und von Littorina littorea
in Amerika wird unten noch zu reden sein (S. IX. b 207, 209).

Stoffwechsel | | Ernihrung. — Nach der Art der Nah-

rung lassen sich im Groben Fleischfresser, Spezialisten, Parasiten
und Pflanzenfresser unterscheiden.
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Ausgesprochene Fleischfresser sind die Naticidae, Muricidae,
Buccinidae, Nassidae, Fasciolariidae und Pleurotomidae. Unter ihnen
sind die Naticidae Jéager, die sich lebender Beute bemachtigen, die Ver-
treter der iibrigen Familien in erster Linie Aasfresser. Wie die hochst
eigentiimliche Radula der Pleurotomidae arbeitet, welche Bedeutung die
bei diesen Formen machgewiesene Giftdriise hat, ist nicht klargestellt,
aber eine andere als rduberische Lebensweise bei dieser Art Mund-
bewaffnung nicht wohl denkbar.

Alle Naticidae ‘leben im Biotop des reinen oder schlickigen Sandes
und jagen auf dem Boden oder in ihm nach ihrer meist aus Muscheln
bestehenden Beute. G. CHR. HIRSCH (1915) hat anschaulich geschil-
dert, wie eine Natica eine Mactra, die springend zu entweichen sucht,
verfolgt, packt und mit ihrer Beute im Sande verschwindet. Alle Na-
ticidae fiihren ein derartiges Jagerdasein, und alle verzehren ihre be-
schalte Beute durch ein in die Kalkschale gebohrtes Loch von auf-
fallender RegelméafBigkeit.

Wie bohren die Natica-Arten? Diese Frage ist bis heute nicht ge-
. klart. Als erster hat SCHIEMENZ sich naher mit dem Vorgang be-
schaftigt und gezeigt, wie die Schnecke eine Muschel mit dem Fufl um-

Fig. 92. Natica millepunctata. Riissel mit ,,Bohrdriise'‘, beobachtet bei Reizung des
Tieres mit einem Fleischstiickchen, auBerhalb des Wassers. Der Riissel wird oben
bedeckt vom Mantel, unten vom Propodium. Die beiden Kopftentakel stehen auf einer
vortretenden Hautfalte und sind so weit nach unten verlagert, dal sie rechts und links
von der tellerférmigen Bohrdriise zu liegen kommen. In der Riisseloffnung erscheint
die Radula, unten gespreizt, oben zunehmend zusammengelegt; dariiber, biﬁhereit, die
Kiefer. Etwa 10:1.
Original, kombiniert nach Lebendbeobachtungen und nach fixierten Tieren.
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klammert und so festhilt, dall der Riissel auf die Schale des Beute-
tieres zu liegen kommt. Seiner Vorstellung nach arbeitet in dieser An-
ordnung ein unterhalb des Riissels gelegenes scheibenformiges Organ
(Fig. 92) auf chemischem Wege, und zwar durch Abscheiden freier
Séure, als ,,Bohrdriise“. Nun ist in der Tat das fragliche (von TRO-
SCHEL urspriinglich als Saugnapf beschriebene) Organ mit zahlreichen
dichtgestellten, schlauchféormigen Driisen ausgestattet, die an der Ober-
fliche miinden (eigene, bisher unveroffentlichte Untersuchungen gegen
P. H. FISCHER 1922); aber freie Sdure wird hier nicht abgeschieden
(G. CHR. HIRSCH 1915, P. H. FISCHER 1922), fehlt iibrigens auch den
Bukkal- und Osophagealdriisen (P. PANCERI 1869). Dennoch sprechen
verschiedene Umstidnde fiir eine Beteiligung der ,.Bohrdriise” am Bohr-
vorgang und fiir eine chemische Wirksamkeit: Es besteht anscheinend
stets eine Ubereinstimmung zwischen dem Durchmesser des Bohrloches
und der Driise; Bohrlocher in farbigen Schalen (Tellina radiata L.)
zeigen am Rande verfarbte Zonen, frisch begonnene Bohrungen Ver-
anderungen der Schalenoberfliche, die nur als Atzwirkungen gedeutet
werden konnen (bisher unveroffentlichte Beobachtungen ANKELs an
Schalen von Nassa mutabilis, die von Natica millepunctata befallen
wurden); es bleibt aber vorlaufig unklar, welche Vorginge sich hier ab-
gespielt haben. Eine Beteiligung der Radula ist natiirlich denkbar,
wenn auch aus mechanischen Griinden gerade bei den Natica-Arten
wenig wahrscheinlich (vgl. Fig. 92). SchlieBlich ist bemerkenswert, dafl
m. W. niemals Bohrlocher in Krebspanzern beobachtet worden sind,
deren Herstellung doch bei reiner Radulawirkung keine Schwierigkeiten
bereiten sollte.

Alle von Naticidae hergestellten Bohrlocher haben aullen einen gro-
Beren Durchmesser als innen, ein Schliff senkrecht zur Schale zeigt ent-
sprechend nach innen zusammengeneigte Begrenzungsflichen der ge-
bohrten Offnung; doch steht der Nei-
gungswinkel der Bohrlochriander in
keiner deutlichen Beziehung zur Scha-
lendicke (P. H. FISCHER 1922), der
innere Rand ist meist etwas unregel-
maBig in der Begrenzungslinie (Fig.
93). Beim Ansetzen der Bohrung wer-
den offensichtlich bestimmte Stellen am
Beutetier bevorzugt: Bei Muscheln
pflegt in den meisten Féllen der An- :

3 S Fig. 93.
griff rechts oder links neben dem 7Telling baltica: linke Schalenklappe,
SchloB (Fig. 93), bei eigenen Artgenos- von einer Natica angebohrt.

% y Die dunklen Flecken auf der Schale
sen dicht oberhalb des Nabels, bei an- sind Reste von Endplatten, mit denen

deren Prosobranchiern (Nassa, Cerithi- _ Byssusfiden von Mytilus an der
) . . Schale (nach dem Tode des Tieres)
um; nach eigenen Beobachtungen) links befestigt waren. 2:1.

oberhalb der Miindung auf der Wolbung ~ Nach einer Originalphotographie.
des ersten Umganges zu erfolgen (Fig.

94). Die Literatur iiber die Frage, warum von der bohrenden Natica
gerade diese Stellen bevorzugt werden (SCHIEMENZ 1887, P. H. FI-
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SCHER 1922, PELSENEER 1925, LOPPENS 1927 u. a.), hat kiirzlich
C. R. BOETTGER (1930) gelegentlich eigener Versuche neuerdings zu-
sammengestellt und besprochen. Auf Grund wiederholter Beschéftigung
mit den gleichen Objekten kann ich seiner Deutung nur zustimmen:
Die Lage des Bohrloches richtet sich einmal nach der Lage der Muschel
im Sande, d. h. also nach der gegenseitigen Lagebeziehung zwischen
Beute und Raubschnecke beim Zusammentreffen; sorgt man nidmlich
irgendwie dafiir, daB die Muscheln im Sande nicht in normaler Stellung
(Wirbel oben) liegen (verschiedene Versuchsreihen BOETTGERs), dann
zeigen die Bohrlocher eine vollig regellose Verteilung und erscheinen
dann auch an ungewohnlichen Stellen. Ferner ist
die Lage des Bohrloches abhingig von dem GroBen-
verhaltnis zwischen Beute und Angreifer, da je nach
der GroBe der Schnecke zur Muschel ihr Riissel vor,
auf oder hinter den Wirbel der umklammerten
Schale zu liegen kommt. Mir scheint, dafl auBlerdem
noch, wenigstens in bestimmten Fallen, die Form der
Beute als solche eine Rolle spielt, vor allem, wenn
Prosobranchier (z. B. Nassa reticulata) angegriffen
werden, die immer an genau derselben Stelle ober-
halb der Miindung das Bohrloch zeigen (vgl. Fig.
94). Das mulBl damit zusammenhéangen, dall beim
Festklammern das Gehause des Beutetieres jedesmal

Nass‘;“;et;’i;l,,,,,, in dieselbe, in seiner Form begriindete und vermut-
(WSNdeml)GO]Ifn von  Jich geeignetste Lage gebracht wird. Dieses ,.Zu-
eapel) : 1

Aquarium von einer  rechtlegen™ vor dem Angriff wird aber vielleicht nur

" Natica millepunctala  hej kleineren Beutestiicken geiibt. Die Ansicht PEL-
N:ﬁ:‘;xgeeli)ggrrtbri;;};,l- SENEERs, dafl die Nabelschnecken ,,wissen®, wo die

photographie. Gonade ihres Opfers gelegen ist, und danach ihre

Bohrungen ansetzen, bedarf keiner Widerlegung.

Durch die gebohrte Offnung hindurch frift die Nafica ihre Beute
leer. Das ist eine so erstaunliche Leistung, dafB die Annahme einer
AuBenverdauung (mit Hilfe einer ausgespuckten Protease) naheliegt.
Wir verdanken G. CHR. HIRSCH den Nachweis, dall Auflenverdauung,
jedenfalls bei den Naticidae, nicht vorkommt, sondern daB die vom
weit ausstreckbaren Riissel nach vorn getragene Radula durch die
Bohroffnung hindurch die Weichteile des Beutetieres abraspelt und ab-
transportiert (G. CHR. HIRSCH 1915). Auf diesem Wege vermag eine
Natica in einem einzigen FreBakt fast ¥ ihres Eigengewichtes an Nah-
rung aufzunehmen. ‘

AuBer den Naticidae vermogen auch die Muricidae zu bohren, ohne
allerdings auf diese Form des Nahrungserwerbs allein angewiesen zu
sein. Hier ist iiber den Bohrvorgang fast nichts bekannt, obwohl z. B.
jede frisch ins Aquarium gebrachte Nucella ohne weiteres damit be-
ginnt, Miesmuscheln, Littorina (Fig. 95), Gibbula u. dergl. oder eigene
Artgenossen anzubohren. Dall es sich dabei in erster Linie um ein
mechanisches Bohren mit Hilfe der Radula handelt, ist immerhin sehr
wahrscheinlich. PELSENEER konnte zeigen., daB die Radulazihne bei
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Nucella lapillus in den vordersten Reihen (etwa bis zur 30.) sehr stark
abgenutzt sind, und das gleiche hat FIELD von Urosalpinx cinerea be-
richtet. Bei Nucella haemastoma (nach JEFFREYS) und bei Tritonalia
erinaceus (nach P. H. FISCHER) soll eine abwechselnd nach rechts und
nach links gerichtete Drehbewegung des Riissels sichtbar sein (zit. nach
PELSENEER). Der durch PELSENEER gefiihrte Nachweis endlich, daf
weder in den Bukkal- noch in den Osophagealdriisen freie Sdure vor-
kommt, schlieit eine chemische Bohrwirkung ziemlich sicher aus. Der
im englischen Volksmund fiir die bohrenden Schnecken gebrauchliche
Ausdruck ,drill* (= Drillbohrer) trifft also vermutlich genau das
Richtige. )

Die Bohrlocher von Nucella lapillus (Fig. 95) sind enger (die groB-
ten von ANKEL an grolen Schalen von Littorina littorea beobachteten
hatten etwa knapp 2 mm im dulleren Durchmesser) als die der gréBeren
Natica-Arten, ebenfalls konisch nach innen
zu, aber mit steileren Wanden, gelegentlich
sogar fast zylindrisch, so daB ein vorliegen-
des Bohrloch fast immer mit Sicherheit
einer Muricidae- oder Naticidae-Art zuge-
wiesen werden kann. Auch hier findet die
Nahrungsaufnahme durch das Bohrloch
mit Hilfe des enorm verlingerbaren Riissels
statt. Beim Bohren und Fressen umklam-
mert Nucella die Schale des Beutetieres
nicht mit dem Fub, sondern sitzt in eigen-
tiimlich zusammengedrangter Haltung auf 254 Fig. 95. .
ihrem Opfer, das anfinglich (Littorina litto- I;;,‘,’g;”;‘,‘m“ﬁzx‘;,; %},‘5};8":;
rea, eigene Beobachtung) seinen Angreifer Aqﬂﬂﬁ)uhm hg.rlgestellgn hBohr-
mit sich herumschleppt. Neben Littorinen, citier Co;igi“,;aipﬁ;tog’;gphie_
Trochiden, Patellen und Balanen wenrden,
wenigstens in manchen Gegenden, vorzugsweise Miesmuscheln ange-
griffen, deren Schale im Verlauf von etwa-2 Tagen durchbohrt und
dann sauber ausgefressen wird; eine bestimmte Stelle wird hierbei an
der Schale nicht bevorzugt. ORTON hat bei Probeaufsammlungen an der
englischen Kiiste fast 50% der dort vorkommenden Patella vulgata an-
gebohrt gefunden, an anderen aber wieder festgestellt, dafl hier offen-
bar Balanus-Arten den Patellen vorgezogen wurden.

Nucella macht im iibrigen unter Wasser und auch auferhalb des
Wassers regelrecht Jagd auf ihre Beutetiere, wobei sie sich ihrer ge-
legentlich auf andere Weise als durch Anbohren bemichtigt: Patellen
werden von ihrer Unterlage abgehoben, bei Littorina- und Trochus-
Arten wird der Riissel zwischen Operculum und Schale (Beobachtung
ANKELSs), bei Balanen zwischen den Schalenplatten des Deckels ein-
gefiihrt.

Von den iibrigen Muricidae sind besonders Urosalpinx cinerea und
Tritonalia erinaceus (— Murex erinaceus) durch ihr schidliches Auf-
treten auf englischen Austernbidnken als bohrende Prosobranchier be-
kannt geworden (vgl. ORTON 1930). Urosalpinx bohrt Locher von iiber
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3 mm Tiefe, so daBl auch idltere Austern nicht vor Angriffen geschiitzt
sind. Mit Vorliebe werden allerdings junge Brutaustern befallen, im
Verlauf von etwa 3 Tagen angebohrt und ausgefressen; bei &lteren
Austern dauert der ganze Vorgang 5 bis 6 Tage. Bemerkenswert ist,
daB Urosalpinz, von der Bohrstelle gewaltsam entfernt und in der Nahe
abgesetzt, immer wieder zu ihr hinfindet, um in der Arbeit fortzufahren.
Gelegentlich werden auch die ebenfalls mit amerikanischen Austern ein-
geschleppten Pantoffelschnecken (Crepidula fornicata) angefallen.

Tritonalia erinaceus zeigt an verschiedenen Stellen der britischen
Kiisten verschiedene Gewohnheiten bei der Auswahl ihrer Opfer und
bevorzugt nur an manchen Orten, keineswegs iiberall, Austern in so
ausgesprochenem MafBle wie Urosalpinx. Neben Balanen, die Tritonalia
ebenso wie Schaltiere anbohrt, und Spirorbis werden sehr gern tote
Krabben angenommen und, wenn keine andere Offnung etwa durch Ab-
reien der Beine bereits entstanden ist, vom After aus mit Hilfe des
weit ausstreckbaren Riissels sauber leer gefressen; bei einer kleinen
Krabbe ist das im Verlaufe von 7 bis 8 Std. erledigt (G. CHR. HIRSCH).

Manche Muricidae-Arten scheinen iiberhaupt nicht zu bohren. AL-
PERS hat kiirzlich (1933) in Neapel Murex brandaris und Murex trun-
culus bei der Nahrungsaufnahme sorgfaltig beobachtet. Niemals
wurde ein Bohrloch gefunden, wohl aber iiberwiltigten die Muricidae
lebende Natica josephinia und iiberfielen die mannigfachsten Beute-
tiere (Muscheln, Hinterkiemer, Tintenschnecken, Krustazeen), wenn sie
matt waren oder im Sterben lagen. Den Beutetieren wurden dann in
erster Linie die Eingeweide ausgefressen, die Muskulatur hingegen
iibriggelassen. Da andere Muricidae ganz zweifelsfrei, wenn auch
nicht in jedem Falle von Beutefang, bohren, bliebe festzustellen, ob es
sich hier um eine artlich oder ortlich bedingte Besonderheit der beiden
Muricidae-Formen handelt.

Auch von Buccinum und von Nassa ist behauptet worden, dall sie
bohren koénnten; doch ist dies sicher nicht zutreffend (vgl. auch BROCK
1935). Nassidae und Buccinidae leben vielmehr in erster Linie vom
Fleisch toter Tiere. Die Nassa-Arten werden durch vorziigliche chemo-
rezeptorische Sinnesorgane (vgl. S. IX. b 143) rasch zu jedem frischen
oder verwesten Aase gefiihrt, bei dem sich dann die Tiere hdufig in
ganzen Scharen versammeln, um mit weit vorgestreckten Riisseln zu
fressen (Fig. 96). Buccinum bevorzugt frisches Fleisch, ohne verwestes
ganz abzulehnen (BROCK 1935). Da die Wellhornschnecken ungeheuer
gefraBig sind, schaden sie nicht nur der Fischerei (S. IX. b 226), sondern
raumen als ,,StraBenkehrer des Meeres” (BROCK 1936) auch sonst alles
hinweg, was an totem Getier anféillt, eigene Artgenossen nicht ausge-
nommen. Nach BROCK ist die Bemerkung von PETERSEN & BOYSEN
JENSEN (1911) sicher richtig, wonach wohl alle groBeren Tiere des
Meeres schlieBlich im Magen von Fischen oder von Wellhornschnecken
enden.

Gelegentlich scheinen sowohl Buccinum wie Nassa auch einmal
lebende Beute anzugreifen. Das diirfte bei Buccinum sicher der Fall
sein, wenn es an Fischernetze gerit, in denen lebende. aber an der Be-
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wegung gehinderte Fische sich vorfinden. Ferner ist beobachtet worden,
daB eine Wellhornschnecke einen lebenden Pecten, als er die Schale ge-
offnet hielt, iiberraschte, indem sie ihr Gehduse zwischen die Schalen-
klappen drangte, um die dann leerzufressen (JOHNSTON nach P. H.
FISCHER). Von den Netzreusenschnecken (Nassa) schreiben MEYER &

Fig. 96. Nassa reticulata, aus einer toten Muschel fressend. Am Vorderende sieht
man die seitlichen Zipfel des FuBles, die beiden Fiihler mit den auf einer Anschwellung
sitzenden Augen, den langgestreckten, im Bilde nach unten gewendeten Sipho und den
zum Fressen ausgestiilpten, im Leben fleischroten Riissel. An der Spitze des Gehduses
ist die Embryonalschale zu erkennen, auf dem Hinterende des Fulles das Operculum
und die fadenformigen Fortsiitze; etwa 2:1. — Im Anschlufl an’ Meyer & Mosius.

MOBIUS: ,,Wir haben gesehen, daB sie lebendige Wiirmer und Seesterne
anfielen und sich nicht durch die Kriimmungen derselben vertreiben
lieBen.*

Den Fleischfressern mit vielartigen Beutetieren und nur gelegent-
lich, ortlich oder individuell, eingeengter ,,Geschmacksrichtung® sind die
auf eine ganz bestimmte Nahrung abgestellten ,Spezialisten” an-
zuschlieBen. Hierher gehoren die Lamellariidae und Cypraeidae; La-
mellaria perspicua lebt wahrscheinlich nur von Synaszidien, und das
gleiche gilt von Trivia arctica (= Cypraea europaea), die an Botryllus,
Botrylloides, Diplosoma listerianum, Trididemnum tenerum ,,weidend*
beobachtet worden ist. Die Velutina-Arten scheinen Monaszidien (Phal-
lusia wvirginea, Cynthia) zu bevorzugen, fiir Velutina plicatilis wird
auBerdem angegeben, daB sie sich mit Vorliebe auf Kolonien von Tu-
bularia indivisa aufhilt.

Nach ANKELs (noch unveroffentlichten) Beobachtungen enthilt der
Darmkanal von Scala clathrus, jedenfalls im Mittelmeer, immer Reste
ein und desselben Aussehens (deren Zuweisung an einen bestimmten
Organismus ihm bisher noch nicht gelungen ist), so daB auch hier Spe-
zialistentum vermutet werden kann. Ahnlich liegen die Dinge vermut-
lich, wenigstens in manchen Biotopen, bei Theodoxus fluviatilis, in
dessen Magen SIMROTH immer nur Schwammnadeln gefunden hat.
Gut die Héalfte der im Gebiet vorkommenden Arten sind hinsichtlich
ihrer Erndhrungsweise iiberhaupt noch nicht untersucht; sicher wiirde
sich die Reihe der Spezialisten noch vermehren lassen.

Spezialisten besonderer Art sind die Kommensalen und Pa-
rasiten. Hierhin gehoren die Familien der Stiliferidae und Ento-
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conchidae als Vollparasiten; ferner stellen die Familien der Pyramidell-
idae und Melanellidae zahlreiche Arten als Kommensalen, Ekto- oder
Entgparasiten. Vom Parasitismus wird unten (S. IX. b 215) noch aus-
fiihrlicher die Rede sein.

Den sehr allgemeinen Begriff der ,Pflanzenfresser® findet
man in der Literatur auf die Rhipidoglossen. Dokoglossen und die Mehr-
zahl derjenigen Tanioglossen angewandt, die im vorstehenden noch nicht
auf Grund dihres besonderen Verhaltens abgehandelt wurden. Soweit
Einzeluntersuchungen vorliegen — leider ist ihre Zahl noch sehr gering
—, zeigt sich aber, wie notwendig hier Unterteilungen und Erweiterun-
gen sind. Wohl alle Arten, die herbivor sind, d. h. nachweislich Gewebe
vielzelliger Pflanzen zu sich nehmen, sind aulerdem oder gar vor-
wiegend ,,Weidegénger®, d. h. sie ,grasen* gleichméafBig mit Nahrungs-
stoffen bedeckte Flachen ab. Je nach Jahreszeit und Biotop wird beim

Fig. 97. Helcion pellucidum; Fralspuren an einer veralgten Aquarienwand.
Reproduktion nach einem Naturselbstdruck: Die in Wirklichkeit hell auf dunklem
Grunde durchscheinende Spur erscheint hier dunkel auf hellem Grunde. Links ist
dags Tier durch die Kante des Aquariums ,,gefiihrt'‘ worden, rechts hat es auf der

freien Fliche gefressen. Natiirliche Grofe.
Original (nach einer photographischen Kopie von der Aquariumscheibe).

Weidegang die Zusammensetzung der dabei aufgenommenen Nahrung
wechseln und wohl stets neben ein- und vielzelligen Algen auch Proto-
zoen, vor allem Foraminiferen, enthalten. Es wire eine dankbare
Aufgabe, durch Darmuntersuchungen die Nahrungssorten der einzelnen
Arten genauer festzustellen und so auch den in der Literatur so be-
liebten ,,Detritus® durch greifbarere Angaben zu ersetzen.

Alle Weidegénger iiben ihre Téatigkeit, wie in der Natur an Felsen,
Steinen oder Tangen, im Aquarium an der Glasscheibe aus und lassen
dann eine charakteristische ,,Weidebewegung* und die Tatigkeit der Ra-
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dula auf das beste beobachten. Diese Bewegungsform scheint im Grunde
bei allen weidenden Gastropoden (auch z. B. bei Pulmonaten) dieselbe
zu sein und besteht in langsamen Pendelbewegungen der Schnauze, des
Kopfes oder des ganzen Korpers (Helcion) bei gleichzeitigem, lang-
samem Vorriicken des Tieres. Wahrend der Seitwéartsbewegung von
links nach rechts oder von rechts nach links beriihrt die arbeitende Ra-
dula in gleichméafBligen Abstinden den Weidegrund, entnimmt ihm auf-
gewachsenes Material und setzt so ,,Bil* neben ,Bif*“. Infolgedessen
entsteht eine FraBspur von unverkennbarer Eigenart: Eine Zickzack-
linie, deren einzelne Abschnitte, der Bewegung des Kopfes oder Kor-
pers entsprechend, flache, + dicht gestellte Kreisbogen darstellen und
sich aus einer mit geringen Schwankungen gleichbleibenden Zahl von
Radula-Eingriffen zusammensetzen (Fig. 97).

Derartige Weidebewegungen fiihren (nach eigenen Beobachtungen)
z. B. Helcion pellucidum (Fig. 97), Gibbula cineraria, die Viviparus-,
Lacuna- und Littorina-Arten aus, und es ist anzunehmen, dal sich
alle anderen weidenden Arten dhnlich verhalten.

Merkwiirdigerweise finden sich in der Literatur keine Angaben, wo-
nach Meeresprosobranchier bei der Aufnahme reiner Pflanzennahrung,
etwa beim Tangfressen, beobachtet worden wéaren. Sicher ist, dal Hel-
cion und die Lacuna-Arten (eigene Beobachtung) bei Laminarien die
Oberfliche der Thallusblatter und des Stiels abfressen. An Laminarien-
blattern, die gegen das Licht gehalten werden, sieht man die FraBstellen
der Lacunen als hellere Flecken durchschimmern. Anderwirts fressen
die Lacunen anscheinend auch andere Algen; nach LOVEN sollen die
bei Lacuna divaricata wechselnden Farben (griin oder rosarot) von den
gefressenen Braun- oder Rotalgen herriihren.

Zweifellos nehmen viele der in erster Linie Pflanzen fressenden bzw.
weidenden Prosobranchier auch Fleisch auf, wenn ihnen dazu Gelegen-
heit gegeben wird; MEYER & MOBIUS berichten, dafl Littorina littorea
im Aquarium auch das rohe Fleisch von Sdugetieren annimmt.

Moglicherweise gibt es unter den pflanzenfressenden Arten ebenfalls
Tiere mit bestimmter, wenn auch vielleicht zeitlich wechselnder Ge-
schmacksrichtung. Erwéahnt seien in diesem Zusammenhang die An-
gaben, dall Lacuna puteolus mit Vorliebe an Chondrus crispus und
Nitophyllum lacinialum zu finden sei, daB Rissoélla diaphana an De-
lesseria  hypoglossum, Phasianelle an Chondrus-Arten vorkommt
(JEFFREYS). Hydrobia ulvae macht ihrem Namen sicher insofern
Ehre, als sie mit Vorliebe an Ulva-Bléattern friit, falls welche vorhanden
sind. Im iibrigen findet man die Hydrobien im Wattenmeer stets, wie
sie, oft in Gemeinschaft mit Littorina littorea, in ungeheuren Scharen
die zarte Algenhaut des Schlickwatts abweiden.

Die Art der Nahrungsaufnahme ist grundséitzlich ver-
schieden bei den mit einer Radula versehenen Formen und bei denen,
die sie verloren haben. Arten, die eine Radula aufweisen. unterscheiden
sich wieder nach der Art ihrer Anwendung. Bei allen Radulatieren aber
sind gewisse mechanische Eigentiimlichkeiten der Freflbewegung die
gleichen:
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1) Die Radulazidhne sind in allen Fillen auf einem elastisch bieg-
samen Bande, der Basalmembran, angeordnet. Infolgedessen kann die
Radula sowohl der Linge nach rinnenformig zusammengefaltet als auch
der Quere nach an jedem beliebigen Punkte durchgebogen werden.

2) Die Basalmembran (und damit auch die Radula) liegt mit ihrem
vorderen Abschnitt einem elastischen Polster von groBler Widerstands-
fihigkeit, dem Radulaknorpel, auf und ist in den meisten Fallen durch
Vermittlung zahlreicher Muskelbiindel, durch die .,Radulaspanner®, mit
ihrer Unterlage so verbunden, dafl zwischen Radulaknorpel und Radula
keine Verschiebbarkeit besteht. Die Zusammensetzung des Radula-
knorpels aus + zahlreichen Einzelteilen dndert nichts an seiner einheit-
lichen Funktion.

3) Radula und Radulaknorpel liegen in dem elwa rohrenformigen
Hohlraum des Pharynx, einem Hautmuskelschlauch mit epithelialer und
kutikularer Auskleidung.

4) Der Radulaknorpel steht unten und z. T. an den Seiten mit dem
Hautmuskelschlauch durch Muskelbyndel in Verbindung, die dem Ra-
dulaknorpel eine doppelte Bewegung innerhalb der Pharynxhchle er-
teilen konnen: Eine kolbenstofartige Bewegung von hinten nach vorn
und zuriick und eine Drehbewegung nach vorn-unten und zuriick um
eine (gedachte) Achse, die (etwa) innerhalb der Masse des Radula-
knorpels liegt. Beide Bewegungen sind zu einer einheitlichen vereinigt,
an beiden sind auch die Langs- und Ringmuskeln des Pharynx-
schlauches beteiligt.

5) Bei der Bewegung des Radulaknorpels nach vorn und seiner Ver-
neigung nach vorn-unten folgt die mit ihm verbundene Radula. Gleich-
zeitig verandert sich dabei die Form der Basalmembran und damit die
gegenseitige Lage der Zahne: Durch die Drehbewegung des Knorpels als
solche und durch die Wirkung der Radulaspanner geht der aus der
Liangsachse des Pharynx in die Ebene der Mundoéffnung hineingedrehte,
also etwa senkrecht abgebogene Abschnitt der Radula aus einem -+
(nach oben) eingerollten Zustand in einen flachausgebreiteten {iber, um
bei der anschliefenden Riickwértsbewegung neuerdings eingerollt zu
werden. Hand in Hand mit der Ausbreitung und Einrollung der Basal-
membran werden die Radulazihne abwechselnd gespreizt und zusam-
mengeneigt (vgl. z. B. Fig. 92).

Eine besondere Form der Radulamechanik haben vermutlich die
Stenoglossen. Die schmale Radula arbeitet an der Spitze des weit vor-
geschobenen Riissels (Fig. 101). Bei den Bewegungen, die sie hier aus-
fiihrt, wird offenbar die Basalmembran mit den darauf befestigten Zah-
nen auf der Unterlage des schmal und spitz nach vorn ragenden Ra-
dulaknorpels hin und her bewegt. Radula und Radulaknorpel sind also
nicht, wie sonst meist, fest miteinander verbunden, sondern gegenein-
ander beweglich: Der Radulaknorpel stellt eine Art feste Welle dar.
iber die hinweg die Basalmembran ,,wie ein Transportband* gleitend
hin und her gezogen wird. So jedenfalls liegen die Dinge bei Buccinum
schon nach der Schilderung von OSWALD (1894), und ich kann fiir
Nassa reticulata bestitigen, dafl die anatomischen Verhiltnisse hier auf
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eine dhnliche Form der Radulabewegung schliefen lassen. Auch bei
Buccinum besteht im iibrigen, wie man aus der Schilderung BROCKs
entnehmen kann, ein rhythmischer Wechsel zwischen Ausbreitung und
rinnenformiger Einrollung der Basalmembran und damit in Stellung
und mechanischer Leistung der Zahne.

Neben der Radula sind Bau und Verhalten ihres ,,Gehduses®, d. h.
aller Mundhohle und Schlundhohle umkleidenden Teile, von Bedeutung
fiir die Art der Nahrungsaufnahme. Eine einfache, nicht vorstiilpbare
Mundoffnung findet sich selten (Homalogyra); meist ist sie am Vorder-
ende einer nach allen Seiten beweglichen vorstiilpbaren und einziehbaren
»Schnauze® gelegen oder kann von einem regelrechten , Riissel” weit
nach vorn getragen werden. Am verbreitetsten und bei allen Formen
anzutreffen, die nicht reine Fleischfresser sind, ist die ,kontraktile
Schnauze* (alle Dokoglossen und Rhipidoglossen, alle Tanioglossen mit
Ausnahme der im folgenden moch zu nennenden Familien); ihre Ver-
kiirzung geschieht durch Muskelkontraktion und dadurch, daB sich die
Mundoffnung in das Lumen der Mundhéhle hinein zuriickstiilpt. Er-
reicht diese Einstiilpbarkeit einen gewissen Grad und die voll ausge-
stiilpte Schnauze dadurch eine gewisse Liange, dann geht die kontraktile
Schnauze in die riisselformige Schnauze oder den ,akrembolischen*
Riissel iiber, wie er sich bei den Scalidae, Aclididae, Melanellidae, Py-
ramidellidae, Naticidae (Fig. 92), Lamellariidae, Cypraeidae, Calyptrae-
idae, Capulidae und Aporrhaidae entwickelt findet. Wird ein solcher
Riissel zuriickgezogen, dann beginnt die Einstiilpung am Vorder-
ende; im vollig eingestiilpten Zustand liegt also die Mundéffnung tief
im Inneren des jetzt doppelwandigen Rohres.

Eine Riisselform besonderer Art. einen sog. ..pleurembolischen™
Riissel, zeigen die Stenoglossen. Hier wird nicht ein einheitliches Rohr
von der Spitze aus eingestiilpt, sondern ein Rohr geringeren Durch-
messers, der eigentliche Riissel, in einem Rohr gréfleren Durchmessers,
der Riisselscheide, hin und her geschoben. Die Einstiilpung geschieht
durch Riickziehmuskeln, die einerseits an der Riisselscheide, anderseits
am Hinterende des Riissels ansitzen; Riissel und Riisselscheide, beide
selbst nicht umstiilpbar, sind durch einen umstiilpbaren Abschnitt, das
Zwischenstiick (oder Zwischenteil) miteinander verbunden. Die Riissel-
scheide liegt selbst wieder im Hohlraum des oft schnauzenformig ver-
langerten Kopfes und kann sich weit nach hinten erstrecken. Beim
pleurembolischen Riissel findet also (im Gegensatz zum akrembolischen)
keine Verlagerung der Mundoéffnung. sondern eine Verschiebung des
ganzen Riissels und damit auch der Mundéffnung statt. Der Osophagus
bildet bei zuriickgezogenem Riissel eine Schleife, um beim Ausstrecken
der Verlingerung des Riissels zu folgen und sich gerade zu strecken.
Bemerkenswerterweise (und ebenfalls im Gegensatz zum akrembolischen
Riissel) ist der pleurembolische meist nicht pigmentiert, sondern sticht
z. B. bei Nassidae durch seine lebhafte Fleischfarbe deutlich gegen den
iibrigen Korper des Tieres ab (Fig. 96).

Die oben geschilderte Bewegungsart der Radula bildet, mit Abwand-
lungen in einzelnen Punkten bei verschiedenen Arten und in Verbindung

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee IX:h%
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mit dem jeweiligen Verhalten von Schnauze und Riissel, die Grundlage
fiir die Nahrungsaufnahme bei allen mit einer Radula versehenen Arten.
Dabei wirkt die Radula in allen Féllen als Transportorgan fiir bereits
auf ihr liegende oder von ihr ergriffene Nahrung, die sie bei der Riick-
wartsbewegung, zur Rinne zusammengebogen, den hinteren Abschnitten
der Pharynxhohle zufiihrt. Verschieden hingegen ist ihre Wirksamkeit
in ausgebreitetem, weit nach vorn vorgeschobenem Zustand bei den ein-
zelnen Arten. Hier arbeitet sie entweder als Raspel oder als Greiforgan,
und je machdem lassen sich , Kratzer”, die einer Nahrungsmasse mit
Hilfe der Radula Stiicke entreilen, und ,,Schlinger®, die die Beute mit
ihr ergreifen und festhalten, unterscheiden.

Die Gruppe der , Kratzer® erfordert noch eine Unterteilung, denn
zweifellos spielen sich verschiedenartige Vorgidnge ab je nachdem, ob
eine Nucella mit Hilfe ihrer Radula Muskelfetzen aus dem Innern einer
Miesmuschel herausreiBit oder ob eine Littorina den Algenbewuchs einer
Felswand abweidet. Es erscheint daher angebracht, unter den Proso-
branchiern ,,Reifler’ und ,,Schaber* als ernahrungsphysiologische Typen
zn unterscheiden??). ReiBer sind alle fleisch- und aasfressenden Formen
und vermutlich auch die meisten Spezialisten; sie haben, mit Ausnahme
der Naticidae, einen pleurembolischen Riissel. Schaber sind alle Weide-
ginger; ja, die beiden unter verschiedenen Gesichtspunkten gewonnenen
Begriffe diirften sich in den meisten Féllen decken. Alle Schaber haben
eine Schnauze oder einen schnauzenformigen (akrembolischen) Riissel.
Mechanisch ist der Unterschied zwischen reiflender und schabender
Radulatatigkeit darin gegeben, dafl im ersten Falle stets ziehende Kréfte
erforderlich sind, um erfaBte Teile aus der Nahrungsmasse herauszu-
zerren, im zweiten Falle nicht. Infolgedessen halten alle Reiller ihre
Beute mit dem FuBle fest oder stemmen sich mit seiner Hilfe dagegen
(Natica, Buccinum, Nucella u. a.), wihrend Schaber von jeder beliebigen
Flache zu fressen vermogen, auf der sie sitzen oder die sie gar nur mit
der Mundoffnung erreichen. Von der Radulaleistung bei ,,Reiflern* gibt
die Beobachtung G. CHR. HIRSCHs eine gute Vorstellung, wonach eine
(durch Zertriimmerung der Schale stark gereizte) Natica von dem hin-
gehaltenen Finger Epidermisfetzen abreif3t.

Bei einer Reihe von Schabern weist die Radula, bzw. ihr innerhalb
der Radulascheide liegender Anteil enorme Lange auf. Bei Littorina
littorea wird die Radula iiber 50 mm lang, d. h. iiber doppelt so lang
als die Schale grofer Exemplare, und enthéilt iiber 500 Glieder; — wie
ein Stiick Schnur 146t sie sich bei der Praparation aus dem Tier her-
ausziehen. Eigenartig genug ist die Unterbringung dieses riesigen
Apparates im Tier: Die Radulascheide liegt, wie ein Schiffstau in etwa
10 bis 12 Lagen zum Ring aufgewunden, hinter dem Schlundkopf und
oberhalb des Osophagus in einem besonderen Hohlraum (Fig. 98). Die
beiden anderen Littorina-Arten weisen ebenfalls eine Radula von grofer,
wenn auch nicht ganz so erheblicher Léidnge auf: L. obfusata hat eine
Radula mit etwa (maximal) 200, L. saxatilis eine solche mit etwa 300

1) Das sind Vorschlige zur Bezeichnung von Erndhrungstypen, die begrifflich be-
reits von JorpaN & G. CHr. Hirscu klar gekennzeichnet worden sind.
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im Tier ist bei allen 3 Littorina-Arten die gleiche. Eine auffallend lange

Gliedern, ihre Gesamtlange entspricht in beiden Fallen etwa der des
Radula haben ferner die Dokoglossen Patella

Tieres oder tiberschreitet sie um ein weniges
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hier ist eine spiralige Aufrollung der etwa korperlangen Radula ein-
getreten.

SIMROTH hat bereits frither darauf hingewiesen, dafl das Auftreten
einer besonders langen Radula bei Dokoglossen und bei Littorina-Arten
eine Konvergenzerscheinung sein miisse, die bedingt sei durch in beiden
Fillen gleichartige okologische Umstdnde. Danach hat die ,exzessive
Linge in der raschen Abnutzung der Zahne ihren Grund®, und die ,,ab-
norm lange Radula und Radulascheide kommt den Thieren zu, welche
in der Brandungszone den kiimmerlichen, mehr oder weniger harten
pflanzlichen und thierischen Uberzug der Felsen abweiden®. Eine solche
Auffassung der Erscheinung liegt in der Tat mahe, bedarf aber noch
einer eingehenden Priifung. An sich ware ja denkbar, dal einer abnorm
starken Abnutzung des arbeitenden Radulaendes (ist sie gegeben?; wie
rasch vollzieht sie sich?) eine beschleunigte Nachlieferung von der Ra-
dulascheide aus das Gleichgewicht halten konnte, und es nicht von vorn-
herein einzusehen, warum ein so riesiger ,,Vorrat“ geschaffen werden
muB. Wird dieser iiberhaupt im Laufe des individuellen Lebens auf-
gebraucht? Wird die Gesamtlange der Radula vermindert oder bleibt
sie sich stindig gleich? Im letzten Falle ware auch die andere Deutung
moglich, ja wahrscheinlicher, die Herstellung einer ,,verwendungs-
fahigen* Radula bediirfe bei den genannten Formen aus irgendwelchen
Griinden raumlich und zeitlich eines besonders langen Weges. Auf-
schluBreich wéare moglicherweise ein Vergleich der an Felswianden und
der im Wattenmeer lebenden und dort auf Schlick weidenden Littorinen.

Wenig geklart bzw. noch unbekannt ist auch die Rolle der Kiefer
bei der Nahrungsaufnahme der Reifler und Schaber. Den Muricidae,
Buccinidae, Nassidae, Fasciolariidae und Pleurotomidae fehlen sie, von
Rudimenten abgesehen. Bei Naticidae sind zwei gegeneinander beweg-
liche Schneiden ausgebildet, die scherenartig wirken (Fig. 92) und
Bissen, die die Radula ergriffen hat, abzubeilen vermogen (eigene, un-
veroffentlichte Beobachtung), und das gleiche wird iiberall da der Fall
sein, wo eine entsprechende Anordnung aus zwei mit Schneiden gegen-
einander arbeitenden Halften vorliegt. Das (denkbare) Verhalten, wo-
nach die Kiefer durch Abschneiden von Bissen allein die Zerkleinerung
der Nahrung iibernehmen und die Radula nur transportiert (Typus der
»Schneider nach G. CHR. HIRSCH), ist bei Prosobranchiern bisher
nicht beobachtet worden. Bei den Dokoglossen sind die paarigen An-
lagen der Kiefer zu einer einheitlichen Platte am Dach der Mundhohle
verschmolzen, eine Art Widerlager vielleicht fiir die arbeitende und
hartes Material transportierende Radula. Bemerkenswert ist, dafl bei
Patella auch der Boden der Mundhéhle von einer verstarkten Kutikular-
platte bedeckt ist, mit vertieften Rinnen, in denen sich die Zidhne der
Radula bewegen.

Als Schlinger, d. h. als Tiere, die ebenso wie die Heteropoden (G.
CHR. HIRSCH) unzerkleinerte Beute mit Hilfe der Radula ergreifen
und in ihren Darmkanal bringen, sind, dem Bau der Radula nach, ver-
mutlich die Scalidae, vielleicht auch die Aclididae anzusehen. Ein-
gehendere Untersuchungen iiber die Art der Nahrungsaufnahme wiren



Stoffwechsel: Nahrungsaufnahme IX. b 101

hier um so mehr erwiinscht, als sich bei diesen Formen im Schlund-
kopf ein Paar stilettformiger Dornen findet, in deren Nédhe zwei Paar
schlauchformiger (Gift-?)Driisen miinden. Bis zu einem gewissen Grade
sind auch manche Stenoglossen, z. B. Buccinum, ,Schlinger; BROCK
berichtet, dal Wellhornschnecken Fischfleischstiicke bis zur Haselnul-
groBe mit der Radula zu ergreifen und unzerteilt herunterzuschlingen
vermogen.

Uber die Art der Nahrungsaufnahme bei Twurritella und Aporrhais
liegen anscheinend noch keine Beobachtungen vor. Beide Arten weiden
auf Schlickgrinden der Nordsee. Da hier eine ,Haut™ fehlt, wie sie
iiber dem Schlick des Wattenmeeres durch Algen stets gebildet wird,
liegt die Vermutung nahe, dall Twurritella und Aporrhais nicht weiden
wie die Littorinen, sondern den Schlick selbst fressen
und .,ausdauen®. Das wiirde eine neue Anwendung
des so vielfidltig brauchbaren Radula-Apparates be-
dingen: Er miilite hier Baggerdienste leisten, und
man konnte Tiere, die auf diese Art fressen, als
~Schaufler bezeichnen. Der sehr eigenartige Bau
der Radula von Aporrhais kann uns in solchen Ver-
mutungen nur bestdrken.

Uber die Nahrungsaufnahme bei radulalosen
Arten ist nichts Bestimmtes bekannt. Fast alle
weisen einen langen akrembolischen Riissel auf (Fig.

99), der an das Wirtstier herangefiihrt wird (Fig.
209) und zweifellos nur fliissige oder allenfalls brei-
artige Nahrung transportieren kann. Diese Proso-
branchier sind also ,,Sauger”. Die Ausfiihrung von
Pumpbewegungen durch die Pharynxmuskulatur ist
zweifellos moglich; doch bleibt zunédchst eine offene "
Frage, ob nur im Gewebe vorhandene Sifte aufge-
nommen oder ob durch AuBlenverdauung erst welche

Fig. 99.
hergestellt werden. Palrgid;da _spiralis
De.r vollig im Innern sein(_?s Wirtes lebende Voll- gestgf’m;'n’t lgi‘il:s'elg
parasit Enteroxenos heftet sich dort zwar stets an stark vergr.

Nach LovVEN aus

die Darmwandung an, hat aber mit dem Darmlumen B Tiatin et

keine offene Verbindung. Es steht dahin, ob der im

Bindegewebe der Darmwand des Wirtes offen ausmiindende .,Flimmer-
kanal“ (Fig. 212) eine bevorzugte Rolle bei der Zuleitung von Nah-
rungsstoffen spielt. Wohl sicher aber findet eine osmotische Aufnahme
von Nahrungsstoffen durch die von Gewebe- und Leibeshihlenfliissigkeit
des Wirtes umgebene Korperoberfliche des Parasiten statt.

Durch die Untersuchungen ORTONs (1912) ist bekannt geworden,
daB unter den Prosobranchiern auch der Erndhrungstyp der ..Strudler‘
vorkommt, der sonst in erster Linie bei den Muscheln vertreten ist.
ORTON hat gezeigt, dal Crepidula fornicata, deren éltere Exemplare
vollig sessil geworden sind, durch die Flimmerbewegung auf ihren Kie-
men einen Wasserstrom erzeugt und aus diesem die planktonischen
Organismen, vor allem Diatomeen, abfiltert. Die so gewonnene Nah-
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Fig. 100.

Murex trunculus;
Darmtractus mit Anhangs-
driisen, kombiniert nach
HavLer, BUrscHii, HIRSCH:
1 Pharynx, Zungenknorpel
und Radula enthaltend:
2 Radulascheide; 3 Aus-
fithrungsgang der rechten

Pharyngealdriise (4) :

4 rechte Pharyngealdriise :
5 Oesophagus, gezeichnet in
gestrecktem Zustand bei
ausgestiilptem Riissel;

6 sogenannter LEIBLEINScher
Schlundkopf, birnférmiges
Organ, Grenze des bei
Riisselbewegungen bewegten
Oesophagusabschnittes ;

7 Blindsack; 8 sogenannte
LemsLeiNsche Driise, grofe
Vorderdarmdriise; 9 Magen
10 Mitteldarmdriise ; 11 zwei
in einer grubenartigen
Vertiefung des Magens
gelegene Mitteldarmdriisen-
miindungen; 12 Enddarm:;
13 Analdriise; 14 After:
15 Fiihler; 16 Kontur des
Riissels (nur angedeutet).

Ankel: Prosobranchia

rungsmenge sammelt sich an der Basis der
Kieme zu einer wurstformigen Masse an, die
sich langsam vergrofert und in Richtung auf
die Mundoffnung vorschiebt. Mit Hilfe von
Radula und Kiefern werden dann Stiicke der
,Nahrungswurst dem Darmkanal zugefiihrt.
Da die Erndahrungsweise die gleiche ist wie die
der Auster, auf der Crepidula sitzt, und recht
erhebliche Wassermengen das Filter passieren,
schadigt die Schnecke die Auster durch Nah-
rungskonkurrenz.

Die Verarbeitung der Nahrung,
die beli Reilern und Schabern bereits wahrend
der Nahrungsaufnahme durch die Radula ein-
geleitet wird, findet ihre Vollendung wéhrend
der Passage durch den Darmkanal. Dessen
Gliederung in Vorderdarm, Mitteldarm und
Enddarm unterliegt bei Prosobranchiern viel-
faltigen Abwandlungen; nur in wenigen Fallen
sind die Beziehungen der anatomischen Ver-
héaltnisse zum physiologischen Geschehen klar-
gestellt. Unsere Darlegung kann daher auf die
Wiederholung der zahlreichen von SIMROTH
(1896 bis 1907) zusammengetragenen, meist
anatomischen Einzeltatsachen verzichten, zu-
mal sie dort nachgelesen werden konnen und
auch z. T. der Nachpriifung bediirfen.

An eine + gerdumige Mundhohle
schlieBt sich nach hinten, oft ohne deutliche
Abgrenzung, die Pharyngealhohle an,
in der der Schlundkopf (die ,,Bukkalmasse™)
mit der Radula gelegen ist. Die Pharyngeal-
hohle setzt sich nach hinten in den Oesophagus
fort; Mundhohle, Pharyngealhchle und Oeso-
phagus bilden zusammen den Vorderdarm.

Bei allen Arten mit Radula wird die zer-
kleinerte (ReiBer, Schaber), aus Partikeln be-
stehende (Strudler) oder unzerkleinerte (Schlin-
ger) Nahrung aus der Pharyngealhohle dem
Oesophagus zugefiihrt. Auf welche Weise die
Nahrung dem Transportband der Radula ent-
nommen und in den Oesophagus eingefiihrt
wird, ist unbekannt!?). Wichtig ist, daB der
Nahrungsmasse bereits in der Pharyngeal-
hohle Driisensekrete beigegeben werden; hier

12) Bemerkenswert ist die Mitteilung Brocks, dall Buccinum Nahrungshrocken, die
bereits auf der Radula liegen, mit deren Hilfe wieder auszustofen vermag, wenn sie
vom Tier als nicht geeignet befunden werden. Dabei spielen nach Ansicht Brocks die
nach innen gewandten Hocker an den Seitenzéihnen der Radula eine Rolle als Schieber.
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miinden die sog. ,,Speicheldriisen®, ihrer artlich wechselnden Bedeu-
tung wegen besser Pharyngealdriisen genannt.

In der Mehrzahl der Félle liegt ein Paar Pharyngealdriisen vor,
das, in der Nahe des Oesophagus gelegen, nach vorn zwei Ausfiihrungs-
géange entsendet, die seitlich in die Pharyngealhohle einmiinden (Fig.
100), und zwar in deren hinteren Abschnitt, unweit der Pharynx-Oeso-
phagus-Grenze oder (z. B. bei Natica hebraea nach G. CHR. HIRSCH)
in den beide Abschnitte verbindenden Gang. Die Ausfiihrungsgénge
konnen kurz sein (Diotocardia) oder, vor allem bei Formen mit Riissel,
erhebliche Lange erreichen und dann den Verschiebungen des Riissels
folgen; sie konnen auBerhalb oder innerhalb des Schlundringes nach
vorn ziehen. Bei Rhipidoglossen und Dokoglossen weist die Pharyn-
gealhohle seitliche Aussackungen, die ,,Bukkaltaschen auf, in die hin-
ein oder in derenNahe die Pharyngealdriisen miinden (Fig. 105). Bei
einer Reihe von ‘Formen sind zwei Paar Pharyngealdriisen nachge-
wiesen (Fissurella, Patella [Fig. 105], Scalidae).

Uber die physiologische Bedeutung der Pharyngealdriisen, iiber die
Natur der von ihnen gelieferten Sekrete liegen bisher nur wenige Ein-
zeluntersuchungen vor. Die Rolle des Sekrets als Schmier- und Gleit-
mittel fiir die eingefiihrten Bissen wird wohl meist an erster Stelle
stehen; es kommen aber auch Fermente vor. Gesichert ist der Nach-
weis einer Protease in der Pharyngealdriise von Murex trunculus durch
G. CHR. HIRSCH (1915). Beli einer anderen stenoglossen Schnecke,
bei Sycotypus, werden nach MENDEL & BRADLEY (1905) sogar die
proteolytischen Enzyme nur in den Pharyngealdriisen geliefert (zit.
nach BROCK). Bei Buccinum hat BROCK keine extrazelluliren En-
zyme in den Pharyngealdriisen feststellen konnen, halt aber fiir mog-
lich, daB ihr Sekret die Aufspaltung von Kollagen und Fett im Magen
fordert. Bei manchen Formen (Lamellariidae, Neritidae) sind Riick-
bildungen der Pharyngealdriisen eingetreten.

Der Ubergang von der Pharynxhohle in den Oesophagus geschieht
nicht immer in gerader, weitkalibriger Fortsetzung: Hier pflegen ver-
engte Abschnitte, Einfaltungen hinter dem Austritt der Radulascheide
oder zungenformige Fortsatze iiber diese Stelle hinweg vorzuliegen (Fig.
98). Bei den Naticidae (Natica hebraea nach G. CHR. HIRSCH) liegt
der Oesophagus dem Pharynx von oben auf und ist nur durch einen
senkrecht verlaufenden Schlitz mit ihm verbunden.

Der Oesophagus ist im allgemeinen dadurch gekennzeichnet.
dafl von bewimperten, die Nahrung weiterleitenden ,,Leitrinnen* driisige
Teile seitlich, nach oben oder nach unten abgegliedert sind. Die driisigen
Bezirke zeigen meist starke Faltungen des Epithels, so daB Bilder ent-
stehen, die an den Blattermagen eines Wiederkduers erinnern kénnen
(Driisentasche, ,,Jabot* der Autoren; Fig. 98, 18). Die Driisentaschen
sind gegen das Lumen des weiterleitenden Oesophagus-Teiles meist
durch einen ,,Leitwulst” oder deren zwei abgegrenzt; sie konnen sich so
weitgehend abgliedern, daBl eine regelrechte, dem Oesophagus ansitzende
unpaare Driise, eine Osophagealdriise (,LEIBLEINsche Driise),
entsteht, wie sie z. B. bei den Stenoglossen (Fig. 100, 101) vorliegt.
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Auch hier verhindert eine Klappeneinrichtung das Eindringen von Nah-
rungskorpern in die Offnung der Driise.

Bei Stenoglossen (Murex, Buccinum) zeigt der Oesophagus noch vor
der Osophagealdriise eine birn- oder ringformige Anschwellung, den
sog. LEIBLEINschen Pharynx oder LEIBLEINschen Knoten (Fig.
100, 101). Fiir Buccinum undatum hat BROCK nachweisen konnen,
daB es sich hier um eine Ventileinrichtung handelt, die den Ubertritt

Fig. 101. Buccinum undatum; seitlich eréffnet, um den Verlauf des Darmkanales zu
zeigen. — 1 Radulaapparat mit Radula: 2 Riissel; 3 Pharyngealdriisen mit ihren zum
Pharynx ziehenden Ausfiihrungsgingen; 4 sog. LreisLeiNnscher Knoten am Oesophagus;
5 #@ullere Wand der Riisselscheide; 6 Muskeln, die an die Riisselscheide herantreten;
7 After: 8 Dach der Mantelhohle: 9 Enddarm: 10 Ausfithrgang der linken Pharyngeal-
driise; 11 Oesophagus beim Austritt aus der Riisselscheide; 12 LriBLeiNsche Driise mit
Endampulle: 13 , Magensack'‘: 14 Milteldarmdriise;: 15 Gonade; 16 Miindungen der
Mitteldarmdriise; 17 ,,Magenkappe'‘: 18 Operculum; 19 Sipho; Hinweislinie ohne Ziffer
(iiber dem Operrulumg): Blindsack. — Halbschematisch, nach BRrock.

von Verdauungssaft aus dem Mitteldarm in den vordersten Abschnitt
des Oesophagus verhindert; die Leitrinnen, die den vorderen Teil des
Oesophagus durchziehen, horen hier auf, auch folgt nur der vor dem
LEIBLEINschen Knoten gelegene Teil des Oesophagus den Bewegungen
des Riissels.

Unmittelbar vor der Miindung der Osophagealdriise (Murexr, Fig.
100) oder vor dem Beginn des Magens (Buccinum, Fig. 101) finden sich
bei den genannten Stenoglossen blindsackartige Ausstiilpungen am
Oesophagus, liber deren physiologische Bedeutung nichts bekannt ist.

Die Osophagealdriisen sind sicher in allen Fillen Verdauungsdriisen.
Bei Buccinum hat BROCK (1935) nachgewiesen, dall ihr Ferment Mus-
keleiweill und Dipeptide (Glyzyltryptophan), nicht aber Kollagen, Kohle-
hydrate und Fette zu spalten vermag. Auch bei Natica hat G. CHR.
HIRSCH eine (anscheinend schwache) Protease gefunden, bei Murex
aber bemerkenswerterweise eine Amylase. Das Auftreten einer Amylase
(die auch Glykogen zu spalten vermag oder von einer Glykogenase be-



Stoffwechsel: Nahrungsverarbeitung o IXG D <105

gleitet ist) steht moglicherweise (nach HIRSCH) mit dem reichen Gly-
kogengehalt der Krabben in Zusammenhang, die die hauptsachliche
Nahrung der Murex-Arten zu bilden scheinen. — Der Transport der
Nahrung erfolgt im Oesophagus durch die gemeinsame Wirkung peri-
staltischer Bewegungen und von Flimmertatigkeit.

Zusammenfassend 1aBt sich die Rolle des Vorderdarms dahin kenn-
zeichnen, dalBl er keineswegs ein einfaches Zuleitungsrohr darstellt, son-
dern daB sich hier bereits wichtige Teilvorgidnge der Nahrungsverarbei-
tung abspielen: Durch Zufithrung von (wenn auch schwachen) Fer-
menten zu der zerkleinerten Nahrung wird z. B. bei Kratzern im
Vorderdarm eine Vorverdauung eingeleitet; ja, es finden hier unter
Umstanden bereits Resorptionsvorginge statt (Osophagealdriice bei Mu-
rex trunculus nach G. CHR. HIRSCH). Anders liegen die Dinge bei
Schlingern, wie HIRSCH an dem Heteropoden Pterotrachea gezeigt hat
(Untersuchungen an anderen Prosobranchiern,
die Schlinger sind. liegen leider noch nicht
vor). Hier wird der Oesophagus zum ge-
raumigen Kropf, der gegen den Magen hin
durch eine pylorusartige Bildung abge-
schlossen ist; im Kropf vollzieht sich die Zer-
teilung und Verdauung der unzerkleinert auf-
genommenen Nahrung. Die Pharyngealdriisen
sind in diesem Falle bemerkenswerterweise % €g¢a
rickgebildet.

Der Oesophagus geht. nicht immer mit
deutlicher Grenze'®), in den Mitteldarm
iiber, der die Miindung der Mitteldarm-
driise(n) aufnimmt. Eine sackartige Erweite-
rung des Mitteldarms wird als Magen be-
zeichnet. Die feineren Bauverhaltnisse des
Mitteldarms und insbesondere des Magens
sind so vielfdaltig, dall fast jede Art ihre
eigene Beschreibung erfordern wiirde. Auch
hier sei auf die inhaltreiche Zusammenstel-
lung bei SIMROTH verwiesen, und auch hier : ‘
ist der Hinweis am Platze, dafl zahlreiche Fig. 102.

A o - Troch lineatus ;
iltere Angfxben der ANachp‘rufung bediirfen. Mag;f]f “;flfg’(,schnmen.
Kennzeichnend sind fiir den Ma gen der 1" Spiralblinddarm ;
Prosobranchier folgende Eigentiimlichkeiten: = Splmaldarp nnes

. ; 1 2 ' 3 Miindung der Mitteldarm-
Er stellt nur in wenigen Fallen eine einfache, driise; 4 Oesophagus;

mit Oesophagus und Enddarm in einer Linie 11 5_%‘;‘3};“"}3;“%_
liegende. Erweiterung des Darmrohrs dar (wie

etwa bei Patella; Fig. 105), meist vielmehr einen + umfangreichen
Sack, in den der Oesophagus seitlich einmiindet, aus dem der Enddarm
an der gleichen Seite oder am anderen Ende austritt: infolge dieser
Anordnung von Darmeintritt und Darmaustritt erscheint der Magen
selbst als gerdumiger Blindsack (Fig. 104), oder er weist einen blindsack-

13) Brock (1936) rechnet den Mitteldarin bereits vom LEisLEINSchen Knoten an.
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artigen Abschnitt auf, der hdufig noch in einem geraden, gekriimmten
oder spiralig eingerollten Blinddarm seine Fortsetzung findet (Fig. 102).

Der Versuch élterer Autoren, Driisenkrausen, wie im Oesophagus,
so auch im Magen nachzuweisen, diirfte auf irrtiimlicher Deutung
makroskopischer Strukturen beruhen!®). In der Tat sind fiir alle Proso-
branchiermédgen Rinnen, Lédngs- und Querwiilste in mannigfachen An-
ordnungen charakteristisch (Fig. 103) und dienen dazu, die Nahrungs-
masse einen bestimmten Weg zu leiten, sie aufzubereiten und ihre Be-
standteile zu sortieren. Alle bisher vorliegenden histologischen Unter-
suchungen haben aber gezeigt, dal von ,Driisenkrausen keine Rede
seiin kann, daB dem Magen der Prosobranchier vielmehr, von verstreuten

Fig. 103 A. Buccinum undatum: Magen aufgeschnitten, um die verschiedenen
Atschnitte zu zeigen. — 1 Richtung vom Oesophagus her: 2 Blindsack; 3 Magenkappe
(vgl. Fig. 101) ; 4 Magensack; 5 Verbindungsrinne zwischen der vorderen (7) und der
hinteren (6) Mitteldarmdriisenéffnung: 8 zirkulir verlaufende Rinnen des Magenaus-
ganges; 9 Enddarm mit lédngsverlaufenden Rinnen: 10 Sonde, durch den Mageneingang

gefiihrt. — Nach Brock.
Fig. 103 B. Buccinum undatum: Magen wie in Fig. 103 A: die Pfeile kennzeichnen
die Richtung der Flimmerstréme. — Nach Brock.

Schleimzellen abgesehen, keine driisigen Abschnitte zukommen. Das
einschichtige, meist aus hohen, im Querschnitt polygonal begrenzten
wZylinder*“-Zellen zusammengesetzte Epithel der Magenwand ist ent-
weder mit Flimmerhaaren bedeckt oder weist eine Cuticula auf; es
kommen platten- oder zahnartige Kutikularbildungen von erheblicher
Dicke vor (z. B. Crepidula, Theodoxus), die moglicherweise mechanisch
auf die Nahrungsmasse einwirken. Regelrechte Kaumégen, wie wir
sie von Opisthobranchiern kennen (z. B. Aplysia), sind bei Prosobran-
chiern bisher nicht bekannt geworden. Hingegen spielt die Flimmer-
tatigkeit der Magenwéande in vielen Féllen (z. B. bei Buccinum nach
BROCK 1936) eine wichtige Rolle bei der mechanischen Aufbereitung
der Nahrung. Die Flimmerstrome zeigen im Zusammenhang damit
ganz bestimmte Verteilung und Richtung (BROCK; vgl. Fig. 103 B).
Bei vielen Arten bzw. Gattungen (Fissurella, Emarginula, Patella,
Adeorbis, Rissoa, Hydrobia, Turritella, Cerithium, Bithynia, Crepidula)
findet sich, in einem abgegliederten Magenabschnitt, dem , Kristallstiel-

) So hat z. B. HauLer ,Driisenkrausen‘* fiir den Darm einer Natic? (Natica
lineata Chemn.), Fiscuer fiir Murexr beschrieben. Man vergleiche demgegeniiber die
Befunde G. Cur. HirscHs an Vertretern der gleichen Gattungen.
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sack” gelegen, eine + stabformige, gallertig-durchsichtige Masse von
konzentrischem Aufbau, der ,Kristallstiel” (Fig. 104). Bei der
Suche nach ihm ist zu beachten, dafl seine Anwesenheit u. U. von einem
bestimmten physiologischen Zustand des Tieres abhangig ist.

In den Magen miindet stets die paarig oder unpaar ausgebildete
Mitteldarmdriise, wobei die Lage der einfachen oder doppelten
Offnung (vgl. Fig. 100, 101, 102, 103) innerhalb des Magens sehr wech-
selnd sein kann.

Die Mitteldarmdriise besteht aus zahlreichen (meist -azinosen)
Driisenschlauchen, die durch Bindegewebe zu einem massigen Organ
vereinigt sind. Alle Driisenschldauche sind von
einem einschichtigen Epithel ausgekleidet,
dessen einzelne Zellen sehr verschiedenes
Aussehen haben konnen. Altere Autoren haben
,, Kornerzellen“, ,,Kolbenzellen® u. dergl. unter-
schieden. Es zeigt sich jedoch, dafl das histo-
logische Bild in seinen Feinheiten wechselnd
sein kann, je nachdem, ob es sich um Hunger-
tiere oder um solche handelt, die gefressen
haben, und dall es sich bei diesen wiederum
im Zeitraum nach der Filitterung ununter-
brochen dndert. Das hat seinen Grund in fol-
gendem: Die Mitteldarmdriise ist — mit groBer
Wahrscheinlichkeit lassen sich die an wenigen
Formen gewonnenen Erkenntnisse verallge-
meinern — gleichzéitig fermentlieferndes und
stoffaufnehmendes Organ. Es scheint, daf3 alle Fig. 104.

2 A 5 Turritella communis ;
Zellen der Driise zu beiden Verrichtungen Magen aufgeschnitten.
fahig sind; eine rdumliche Arbeitsteilung zwi- 2 Blindgrube; 6 Oesophagus:

IR E 7 Kristallstiel ; 8 Kristall-
schen den Zellindividuen besteht also nicht, stielsack: 9 Enddarm. 6:1.
wohl aber konnen die einzelnen Zellen zeitlich Nach Ranores.
hintereinander den beiden Funktionen gentigen.

Ein Teil der von den Epithelzellen gelieferten Fermente wird in das
Lumen der Mitteldarmdriise ausgestofen und gerat von hier aus auch
in den Magen und moglicherweise auch in den Vorder- und Enddarm.

Bei der Sekretion entstehen im Plasma der ,,Sekretionszellen®, d. h.
also derjenigen, die im Augenblick als solche funktionieren, kornige
Vorstufen der Fermente, die auf den Reiz einer Nahrungsaufnahme hin
ausgestoen werden und sich im Lumen von Mitteldarmdriise und
Magen zum fliissigen Ferment auflosen. Ein derartiger, aus bestimmten
Einzelstiicken zusammengesetzter Vorgang, aus dem eine Fixierung
immer nur eine Momentaufnahme herausschneidet, kann sich wahrend
eines Verdauungsaktes mehrmals hintereinander wiederholen.

Die Natur der von der Mitteldarmdriise gelieferten Fermente ist
kiirzlich von BROCK an Buccinum eingehend untersucht worden. Es
hat sich ergeben, dal Extrakte aus der Mitteldarmdriise sowohl hoch-
wie niedermolekulare EiweiBbausteine zu spalten vermogen; ferner ist
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eine fettspaltende Komponente vorhanden und eine Amylase nachweis-
bar; eine Zellulase hingegen scheint zu fehlen.

Die gleichen Eigenschaften wie dem Extrakt der Mitteldarmdriise
kommen dem Magensaft von Buccinum zu, der sich auf Reizung des
Tieres hin (Darbietung von Fleisch) in erheblichen Mengen im Magen
ansammelt. Da hier jedoch auller den Produkten der Mitteldarmdriise
noch die der Pharyngeal- und Osophagealdriisen vorliegen, da aufler-
dem bei der Einfiihrung der Beute stets Seewasser mit in den Magen
gerit, ist das chemisch-physiologische Gesamtmilieu hier ein anderes
als in den Gangen der Mitteldarmdriise: Das py wird in Richtung auf
den Neutralpunkt verschoben, die quantitativen Spaltungsergebnisse
sind infogedessen andere als im Extrakt der Mitteldarmdriise.

Nahrungspartikel, die im Lumen des Magens mechanisch und che-
misch vorbearbeitet sind, werden durch Flimmerstrome in die Mittel-
darmdriise eingefiihrt und fiillen dann deren Géange in Gestalt einer
feinen Paste. Was hier nicht resorbiert oder phagozytiert werden
kann, wird als ,,Mitteldarmdriisenkot” (BROCK) wieder in den Magen
ausgestofen.

G. CHR. HIRSCH hat in der Mitteldarmdrise einer Natica (N.
hebraea) das Vorkommen einer Amylase und einer Lipase wahrschein-
lich gemacht, bei Murex trunculus liefert (nach demselben Autor) die
Mitteldarmdrise vermutlich eine Protease.

Die Stoffaufnahme in der Mitteldarmdrise geschieht auf dem Wege
der Resorption, worunter hier und im folgenden einfach die Aufnahme
geloster oder kolloider Substanzen durch die Zellwand verstanden sein
soll*®), und durch Phagozytose, d. h. durch unmittelbare Aufnahme von
Teilchen oberhalb der kolloidalen Grofliengrenze in das Protoplasma der
Zelle. Resorption ist bei Murex trunculus ebenso wie fiir die Oso-
phagealdrise auch fir die Mitteldarmdrise nachgewiesen (G. CHR.
HIRSCH 1924). In erheblichem Umfange aber wird hier auch phago-
zytiert: Die vom Magen her angelieferten festen Nahrungsteile werden
von den Zellen der Mitteldarmdrise aufgenommen. die den Verdau-
ungsprozell jetzt durch intraplasmatische Resorption zu Ende fiihren.

Wenn tatsachlich, wie JORDAN aus den bisher vorliegenden Unter-
suchungen verallgemeinert!®), bei Schnecken die ,,Hauptverdauung sich
innerhalb der eigentlichen Darmzellen abspielt”, dann ist hier als Typ
der Nahrungsverarbeitung Phagozytose mit extrazellularer Vorverdau-
ung gegeben. Die Vorverdauung beginnt bereits im Vorderdarm (s.
oben, S. IX. b 105) und wird vor allem im Magen durchgefiihrt, der.
selbst nicht sekretliefernd, als ,,Arbeitsraum® aufgefalit werden muf.
in dem optimale Bedingungen fiir die Spaltung der Nahrungsbestand-
teile herrschen. Wenig geklart ist dabei noch die Rolle des Kristall-
stiels, in dem Enzyme (Amylase, Invertase) nachgewiesen worden sind.
vermutlich. weil seine Gallerte diese (die nicht aus dem Magen selbst

%) Es ist hier nicht der Ort, die Frage zu diskutieren, ob ,.echte Resorption*
im Sinne JorpANsS vorkommt; vergl. dazu Hirscu (1924) und Jorpan (1929).

18) Brock (1936) ist fiir Buccinum anderer Ansicht: ,,Nach unseren Feststellungen
besteht kein zwingender Grund, der Phagozytose eine besondere Bedeutung fiir die
Nahrungsbewiltigung einzurdumen. . .**
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stammen) zu adsorbieren vermag. Maoglicherweise bestimmt der Kri-
stallstiel auch die saure Reaktion des Mageninhaltes (YONGE 1925).
Bei Crepidula fornicata zeigt er ein py von 5.8. An sonstigen py-Werten
sind bekannt geworden bei Crepidula im Magen 5.8 bis 6.2, im Mittel-
darm 6.7 bis 7.0, in der Mitteldarmdriise 6.1 bis 6.3; ferner bei Patella
vulgata im Magen 5.4 bis 5.7, im Mitteldarm 7.8 bis 8.0, in der Mittel-
darmdriise 5.6 bis 6.0. :

Bei dem vom Magen zum After ziehenden ,Enddarm“ lassen
sich, .wenigstens in vielen Féallen, noch
zwei physiologisch verschiedenwertige
Abschnitte unterscheiden, die als Diinn-
darm und Afterdarm (Rectum) bezeich-
net werden konnen. Im Diinndarm
wird wohl in manchen Fallen noch
verdaut und jedenfalls resorbiert!?), der
Afterdarm dient der Kotbereitung und
dem Kottransport. Hier Verkniipfun-
gen zwischen histologischer Beschaffen-
heit und Funktion herzustellen, ist
noch eine offene Aufgabe. Im groben
liegt nur die Tatsache vor. dal} der
Enddarm bzw. Diinndarm bei Pflanzen-
und Mischfressern im allgemeinen sehr
lang, bei Fleischfressern kurz ist. Am
langsten ist der Diinndarm bei den Pa- Wi T8
tellidae (Fig. 105), von erheblicher  patella vulgats L.: Darmkanal.
Lange auch bei den Fissurellidae, @ Af'":i%ﬁ‘%phagusr] Ausfiihrungs-
Trochidae und Neritidae. Mit ihnen ga;,‘f %‘f;ry,i‘,ﬁ"“,ﬂ?f 'ﬁﬂ;"iﬁ;t,{g‘hl‘ﬂ‘;"‘
verglichen haben alle Téanioglossen f__gestﬁlptgyl Bugcalt;sll]chen; sztldAgls-
einen kurzen Enddarm; relativ lang ist > mngsgangem:vra 5:{1, e
er bei den Viviparidae und Calyptrae- Nach WEGMANN aus SIMROTH.
idae, relativ kurz bei Naticidae und
allen Stenoglossen (Fig. 100, 101).

Bei Murex (trunculus) hat G. CHR. HIRSCH auch im Enddarm Fer-
mente nachweisen konnen (eine Protease und eine Amylase); ihre An-
wesenheit mufl aber nicht notwendig bedeuten, daf3 sich auch hier noch
Verdauungsvorginge abspielen; Magensaft kann durch die peristalti-
schen Bewegungen bis in den Mastdarm verschleppt werden. Wahr-
scheinlich sind aber jedenfalls Verdauungs- oder Resorptionsvorginge
im letzten Darmabschnitt bei allen Formen mit langem Diinndarm und
iberhaupt. iiberall da, wo das Lumen des Magens sich ohne Unter-
brechung in das des Diinndarms fortsetzt. Das ist keineswegs immer
der Fall; bei Natica (hebraea) z. B. hat G. CHR. HIRSCH einen ,,Stau-
wall® beschrieben, der den Diinndarm gegen den Magen hin abzn-
schlieBen vermag. Als Bildungsort von Fermenten kommt der Diinn-
darm nicht in Frage.

Uber Kotbereitung und Kotform bei Prosobranchiern ist in den

17) Vgl. Fubnote 15 auf S. IX. b 108.
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letzten Jahren einiges bekannt geworden. Wohl in allen Fallen wird
im Enddarm dem hier anfallenden Material Wasser entzogen; es wird
also eingedickt und schlieBlich durch Muskeltatigkeit der Darmwandung
auch noch zusammengeprefit. Dadurch entstehen XKotpillen oder
-walzen, haufig mit einer Oberflichenstruktur, die einen Abdruck der
Innenskulptur des Mastdarmes vorstellt. Wie MOORE fiir Littorinidae
(1931) und Trochidae (1932) gezeigt hat, sind die entstehenden Muster
u. U. artspezifisch und konnen so-

gar zu Bestimmungszwecken heran-

gezogen werden (MOORE 1931).

Patella z. B. zeigt glatte, in Abstdn-

den leicht gekerbte und im ganzen

etwas gebogene Zylinder (Fig.

106 A), Acmaea virginea ovale Pil-

len (Fig. 106 C), A. testudinalis hin-

A B gegen schraubig gedrehte Sédulen
(Fig. 106 B), wodurch also schon

Fig 06 i i -Art iihelos
Kothallen von Patella vulgata (A), die beiden Acmaea onmiine

Acmaea testudinalis (B), auseinandergehalten werden konnen.

Acmaea virginea (C) und g i ina- VA
Littoring Whioreq. (D). 5 bis 61,  Der Kot der Litlorina-Arten set

Umrifzeichnungen nach sich stets aus ovalen Pillen zusam-

den Photographien von Moore (1931). men (Fig. 106 D), die je nach der

Art etwas verschiedene Grofle auf-
weisen. Die Trochidae zeigen kurze Trommeln mit sehr zierlicher
Oberflichenzeichnung (Fig. 107).

Bei den Trochidae ist eine Ordnung des Materials im Innern der
Kottrommel deutlich erkennbar: Kleine Sandkornchen und Steinchen,

8
Fig. 108.
Fig. 107, Gibbula umbzlzcam (A) und
Gibbula magus; Kottrommel, Gibbula magus (B) ;
von der Seite gesehen. Querschnitte durch die Kottrommeln.
Etwa 10:1. — Nach Moore. Etwa 10:1. — Nach MooRre.

deren standige Anwesenheit im Kot iibrigens auch verdauungs-
physiologisch bemerkenswert ist, sind in einer mittleren Schicht an-
geordnet; eine Leiste, die einer im Darm ventral liegenden Leitrinne
entspricht, zeigt einen zarten Uberzug von gelatingsem Material (Fig.
108). In vielen Féllen wird der Kot in einer Schleimhiille ausgestoBen.
BROCK berichtet von Buccinum, dall der hier offenbar nicht sehr stark
gepreBte, maandrisch gewundene Kot eine Schleimhiille hat. Bei der
Defdkation, die mit lebhaften, vom Magen zum After verlaufenden peri-
staltischen Bewegungen einhergeht, sezerniert auch die Hypobranchial-
driise dicke Strome eines gelben Schleims. ., Auf dieses flieBende Sekret
wird der Kot entleert, der nun wie auf einem Schlitten an der rechten
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Korperseite des Tieres herabgleitet® (BROCK). ANKEL hat gelegent-
_ lich bei Helcion beobachtet, dafi der Kot in Gestalt einer langen Schnur
aus dem After heraushdngt. Bei ndherer Untersuchung erwies sich,
daB eine zusammenhédngende, aber mit zahlreichen Einschniirungen
versehene, langgestreckte Kotmasse von einer geschlossenen Schleim-
hiille iiberzogen ist (Fig. 109).

Die am After erscheinende Kotmasse enthilt natiirlich nicht nur
den Darmkot, sondern auch den
.Mitteldarmdriisenkot* (s.oben). Fiir
Buccinum hat BROCK zeigen kon-
nen. daB in vielen Fillen im Kot nicht
nur die unbrauchbaren, sondern auch

unverbrauchte Nahrungsbestand-

Fig. 110.
Fissurella spec.:
Lage der Nierendffnungen.
Vom Dach der Mantelhdhle ist ein
Stiick mit den basalen Abschnitten

Helcion pellucidum ; Kotschnur, wie
sie gelegentlich an der rechten Seite
des Tieres aus dem After heraus-
héingt; Kotmasse von einer
geschlossenen Schleimhiille umgeben.
Mafistab 1 mm: etwa 9:1.
Original.

der Kiemen herausgeschnitten und
wird nun von unten betrachtet;
1 linke Kiemenarterie;
2 linke Nierendffnung; 3 Enddarm
mit Afteréffnung (vgl. Fig. 114, 118) ;
4 rechte Nierenoffnung, gleichzeitig
Ausfiihrungsgang der Gonade:

5 rechte Kiemenarterie ; 6 Mantelloch.
Im Anschlufl an HaLLER.

teile erscheinen, dall also vom Schneckenorganismus ausgesprochen Ver-
schwendung getrieben wird. Bei Storungen entleert Buccinum sehr
rasch den Inhalt des gesamten Darmkanals durch den After, ,,erbricht
sich durch den After* (BROCK); dadurch erkldart sich, dal gefangene
Tiere fast stets einen leeren Darmkanal aufweisen und aus diesem
Grunde ist nur schwer durch Darmuntersuchungen Aufschlul iiber die
natiirliche Nahrung zu erhalten.

Bei einer Reihe von Arten (Puncturella, Natica, Nucella, Murezx)
ist eine Analdriise beschriehen worden, die unweit des Afters in
den Enddarm eintritt (Fig. 100, 111). Ihre Bedeutung ist unbekannt.

Art der Nahrung, Verfahren bei der Nahrungsaufnahme und -ver-
arbeitung, Bau der Mundwerkzeuge und des Darmkanals stehen — im
Rahmen des Bauplans — in engen wechselseitigen Beziehungen. Diese
Verkniipfungen Art fiir Art aufzuzeigen und auf Grund so erarbeiteten
Materials zu allgemeineren physiologischen Schliissen vorzudringen,
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wiare eine lohnende Aufgabe, die, trotz der wegweisenden Arbeiten G.
CHR. HIRSCHs an Natica und Murex, heute noch auf fast unbearbeite-
tem Felde liegt!®).

2. Exkretion. — Exkretion findet bei Prosobranchiern in
erster Linie durch Emunktorien statt, die sich im Bau auf die
Nephridien der hoheren Wiirmer zuriickfiihren lassen. Die anato -
mischen Grundlagen sind folgende:

Ein Prosobranchiernephridium beginnt im Perikard, als dem Rest
des Zoloms, mit einem in die
Wandung eingelassenen offe-
nen Wimpertrichter (Neph-
rostom!®)). Dieser Endappa-
rat steht durch einen Kanal.
den Nephro-(Reno-)Perikar-
dialkanal mit einer sackarti-
gen Erweiterung, dem Nie-
rensack, in Verbindung, der
dem Mittelteil des Anneliden-
nephridiums entspricht. Aus
lem Nierensack fiihrt ein Ne-
phridioporus nach auBlen und
miindet als langlicher Schlitz
auf einer meist deutlichen
Papille am Grunde der Man-
telhohle (Fig. 110, 111). Nur
Viviparus und Valvata wei-
sen einen verlangerten Aus-
fithrungsgang, eine Art Ure-
ter, auf, der erst am Vorder-
rande des Mantels neben dem
Enddarm miindet.

Als urspriingliches Ver-

Fig. 111.
Murex trunculus, &; Mantelhohle gedfinet.
1 Penis: 2 Flimmerrinne, die von der Genital-
offnung zum Penis fithrt; 3 Mantelrand;
4 Afterdfinung; 5 Enddarmdriise:; 6 Vag deferens
mit Geschlechtséfinung; 7 Hypobranchial-

(Purpur-) Driise, durchschnitten und infolgedessen
auf beiden Seiten des Priparates auftretend:
8 Enddarm; 9 Nierensack: 70 Nierenporus:

11 Kieme; 12 Osphradium; 13 Boden der
Mantelhohle, hochgewdlbt von der darunter
liegenden Osophagealdriise (Fig. 100).
Im Anschluff an HaLLer, halbschematisch.

halten ist die Ausbildung von
zwei symmetrisch entwickel-
ten Nephridien anzusehen. Es
ist in dieser Form bei keinem
lebenden Prosobranchier mehr

verwirklicht, wohl aber zeigen
die Scissurelidae, Fissurellidae, Trochidae, Patellidae, Acmaeidae, Le-
petidae noch zwei, wenn auch stets asymmetrisch ausgebildete Nephri-
dien und entsprechend zwei Nierenoffnungen (Fig. 110); alle anderen
Prosobranchier hingegen weisen nur noch ein einziges Nephridium auf.
das dem linken der Diotokardier entspricht; ein einziger Nierenporus

18) firgt heuer (1936) hat Brock mit seiner Arbeit: ,,Suche, Aufnahme und enzy-
matische Spaltung der Nahrung durch die Wellhornschnecke Buccinum undatum L.**
einen Vorstol auf diesem Gebiet gemacht, der vorbildlich ist und in vielen Punkten
neue Wege weist. Durch das Entgegenkommen ihres Verfassers war uns die Arbeit
bereits im Manuskript zugénglich: wir danken Herrn Fr. Brock auch an dieser Stelle.

19) Niher untersucht und abgebildet z. B. durch Gooborica (1898) fiir Patella.
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fiihrt die Exkrete der Mantelhohle zu (Fig. 111). Das Vorkommen
einer Niere soll, als das physiologisch einfachere Verhalten, hier zu-
nachst besprochen werden.

Das Innere des Nierensacks weist stets eine starke VergroBerung
der Oberflache durch die Ausbildung von Falten und Septen auf. Samt-
liche Wande im Nierensack sind von Bindegewebe gestiitzt und stets
von einem einschichtigen Epithel bekleidet; alle sind reichlich mit Hohl-
raumen versehen, die von Blut durchstromt werden.

Das Nephridium der Monotokardier weist selbstindige zu- und ab-
fiihrende BlutgefdBle auf. Die zufiihrenden GefaBle entstammen teils
den die Mitteldarmdriise umgebenden Lakunen, teils dem vorderen Ab-
dominalsinus (vgl. unten, S. IX. b 125) und dringen ins Innere des
Nierensackes ein; die abfiihrenden GefaBe verlaufen mehr auBerlich
und fiihren im allgemeinen (z. B. bei Natica) das Blut dem Perikar-
dialsinus zu (von wo es in die Kieme und von da durch die Vor-
kammer zum Herzen gelangt) oder ziehen unmittelbar zur Vorkammer
(Littorina).

Die aktive exkretorische Tatigkeit wird im Prosobran-
chieremunktorium von den Zellen des Nierensackepithels geleistet. Sie
nehmen die zur Ausscheidung bestimmten Stoffwechselprodukte an
ihrem hinteren Ende aus dem dort vorbeistromenden Blute auf, spei-
chern sie in ihrem Protoplasma und geben sie schliefilich an ihrem
freien Vorderende an den fliissigen Inhalt des Emunktoriums ab. Im
Gegensatz etwa zu Pulmonaten ist bei Prosobranchiern iiber die ein-
zelnen Stufen dieser Tatigkeit noch wenig bekannt.

Mindestens ein Teil der Zellen des Nierensackepithels besteht aus
Athrozyten, d. h. also aus Zellen, die die Fahigkeit haben, in Losung
befindliche Stoffe aufzunehmen und in ihrem Innern in Form von
Vakuolen oder von Granulis anzureichern, vermutlich auf dem
Wege einer lockeren chemischen Bindung der aufgenommenen Sub-
stanzen an Eiweillstoffe der Zelle. Die hieriiber bis jetzt vorliegen-
den Feststellungen beruhen auf Injektionen von Ammoniakkarmin und
Indigokarmin. Mit groBer Wahrscheinlichkeit 146t sich aus ihnen
schlieBen, dafB sich die betreffenden Zellen auch gelosten natiirlichen
Exkreten gegeniiber dhnlich verhalten; doch sind bei dieser Schluf-
folgerung gewisse Vorbehalte hier ebenso am Platze wie bei anderen
Organismen.

AuBer gelosten werden von den Zellen des Nierensackepithels wohl sicher
auch geformte Stoffe aufgenommen. Nach den Untersuchungen
KRAHELSKAs (1910) an Helix stehen dabei 2 Wege offen: Der Antrans-
port geformter Exkrete durch Wanderzellen des Blutes, die in die
Epithelzellen eindringen und dort zugrundegehen, oder die unmittelbare
Aufnahme von Substanzen aus dem vorbeistromenden Blut durch eine
Art Phagozytose am FuBlende der Epithelzellen, wobei sich die hier be-
findliche Basalmembran in das Epithelplasma vorwolben und so Raum
fiir eine sich bildende Vakuole schaffen soll. Entsprechende Beobach-
tungen fehlen bei Prosobranchiern bislang noch, wenn man nicht
Bilder, die DAHLGREN & KEPNER (1908) von den Nephridialzellen von

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee IX.b 8
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Sycotypus gegeben haben, im Sinne einer Aufnahme exkretbeladener
Wanderzellen deuten will.

Nicht viel besser sind wir iiber die Speicherung und Aus-
stoBung der Exkretstoffe unterrichtet. Wohl stets enthalten
die Zellen des Nierensackepithels Konkremente oder Vakuolen oder
Konkremente in Vakuolen, was auf eine mindestens zeitweilige Speiche-
rung der Exkretstoffe schlieBen ld6t. Angaben iiber einen konzentrischen
Bau der Konkremente, der fiir Helix so kennzeichmend ist und auf
wiederholte Anlagerung von Material an den Spharokristall schliefen
laBt, liegen m. W. fiir Prosobranchier nicht vor. Zu beachten ist stets,
daB ein zu einem beliebigen Zeitpunkt fixiertes Emunctorium nur eine
zufillige Momentaufnahme aus einem Vorgang herausschneidet, dessen
iibrigen Verlauf man nicht kennt.

Uber die Entleerung der mit Exkretstoffen beladenen Zellen des
Nierensackepithels in das Lumen des Emunktoriums liegen Angaben
vor, die sich auf Theodoxus (LENSSEN 1903), Littorina und Viviparus
(PERRIER 1889) beziehen; danach wird bei diesen Arten ein Teil der
Epithelzelle mit Konkrementen oder mit einer Vakuole abgestoBen (me-
rokrine Sekretion der Exkrete). Nach HALLER (1896) treten bei anderen
Prosobranchiern ganze Zellen aus (holokrine Sekretion), und schlie-
lich will PERRIER (1889) fiir Diotokardier-Emunktorien eine ,,diffuse
Sekretion” (d. h. also offenbar einen Austritt in gelostem Zustande)
annehmen. Diesen Angaben ist samtlich kein allzu grofler Wert bei-
zumessen, weil sie nicht auf Grund planméaBiger Stufenuntersuchungen
gewonnen worden sind; neue Arbeiten tiber die hier vorliegenden Fragen
wiéren dringend erwiinscht.

Die Wimpern des Nephrostoms und des Nephroperikardialkanals
schlagen im Leben lebhaft, und zwar stets in Richtung auf den Nephri-
dialsack. Dadurch entsteht ein stdndiger Fliissigkeitsstrom aus dem
Perikard durch den Nephroperikardialkanal in den Nephridialsack hin-
ein. Die hierbei transportierten Flissigkeitsmengen werden ununter-
brochen ersetzt durch Filtrationsvorgdnge in den Zellen der Perikardial-
wand, die aus dem umgebenden Blut, bzw. der umgebenden Gewebs-
fliissigkeit eine klare, wahrscheinlich eiweiBfreie Fliissigkeit entnehmen.
In diese Fliissigkeit geraten die festen oder fliissigen Sekrete der Epithel-
zellen im Nephridialsack; sie bildet also die Grundlage fiir die Harn-
bereitung. Ob zur Harnentleerung die Wimpertitigkeit des Nephro-
perikardialkanals und gegebenenfalls bestimmter Epithelzellen im
Nephridialsack hinreicht oder ob Muskeltitigkeit hinzutreten muB, ist
unbekannt. Jedenfalls zeigt der Nephridioporus wohl stets einen Ring-
muskel, der die Offnung verschlieBen kann (Fig. 111).

Chemisch erweisen sich die Exkretprodukte im Emunctorium der
Prosobranchier (wie auch bei anderen Gastropoden, aber im Gegensatz
zu Bivalven!) in den meisten Féllen als Harmsdure. Es liegen Nach-
weise fiir Organextrakte aus dem ganzen Nephridium (Viviparus; LEY-
DIG 1850), fiir freie Konkremente (Haliotis; nach WEGMANN 1884) und
fiir die Nephridialfliissigkeit von Patella (GRIFFITHS 1887) vor, die,
wie man sieht, sparlich genug sind. Die Angabe KRUKENBERGs (1881),
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_ der in der Mitteldarmdriise von Turbo rugosus Harnsdure nachweisen
konnte, kann dahin gedeutet werden, dal die Bildung dieses Exkret-
stoffes hier vor sich geht.

Eine Reihe von Beobachtungen macht die Annahme wahrscheinlich,
daBl bei Diotokardiern, soweit noch beide Nephridien bei ihnen aus-
gebildet sind, diese sich physiologisch verschieden verhalten. Schon
anatomisch zeigen die beiden Nephridien bei einer Reihe von Arten
Verschiedenheiten. Bei den Trochidae weist das linke Nephridium
keinen Renoperikardialkanal auf (SPILLMANN 1905); sein mittlerer
Abschnitt zeigt eine besondere Differenzierung, den sog. ,Papillen-
sack®. Hier sind nicht, wie im rechten Nephridium, Septen und Falten
entwickelt, sondern die Wandung ist mit langen, unverzweigten Zapfen
bedeckt, die im Innern ein vielfach veristeltes Blutgefdl, an der Ober-
flaiche eigentiimliche becherformige Vertiefungen aufweisen. Farbstoff-
injektionen ergeben bei Trochidae, dafl die Zellen des rechten, normal
gebauten Nephridiums Indigokarmin, die des Papillensacks hingegen
Ammoniakkarmin, wenn auch nur in geringen Mengen, speichern, wo-
bei aus den Literaturangaben nicht zu entnehmen ist, ob es sich dabei
im Papillensack um eine athrozytire oder um eine phagozytire Auf-
nahme handelt. Das Vorkommen besonders zahlreicher Karmin und
Tusche speichernder Amobozyten in den Lakunen der Papillen des Pa-
pillensacks ist jedenfalls durch CUENOT (1914) festgestellt worden, und
PELSENEER hat bei Gibbula cineraria hier ebenfalls Phagozytose beob-
achtet. In diesem Zusammenhang mag erwahnt sein, da nach WEG-
MANN (1884) bei Haliotis im rechten Nephridium Harnsaure nachge-
wiesen werden kann (Murexidprobe), im Papillensack hingegen nicht.
Entsprechende Untersuchungen bei Trochidae wiren sehr erwiinscht?).

Das abweichende Verhalten des Papillensacks wird noch besonders
betont durch die Beobachtung, daBl in den Papillen, und zwar im Binde-
gewebe zwischen den Blutlakunen und dem Epithel, und im Epithel
selbst eigentiimliche, gelblich-hyaline, ,kristalloide* Granulationen vor-
kommen, die nach FLEURE (1904) und SPILLMANN (1905) Albuminoide
sind. Ob es sich dabei um Reservesubstanzen handelt, wie PERRIER
(1889) annimmt, oder um Zerfallsprodukte von Blutkorperchen, die aus
der Perikardialdriise stammen und durch den Nephroperikardialkanal
in den Papillensack geraten sollen (SPILLMANN 1905), oder ob irgend-
eine andere Deutung zutrifft, ist nicht entschieden. Jedenfalls spricht
auch dieser Befund gegen eine exkretorische Rolle des Papillarsacks2?).

Ein Unterschied zwischen den beiden Nephridien scheint bei Patella
und Fissurella weder histologisch noch physiologisch vorhanden zu sein.
In beiden Nephridien finden sich, jedenfalls bei Patella, Zellen gleichen
Baues mit Konkrementen gleichen Aussehens, beide nehmen auf athro-
zytirem Wege Indigokarmin (und Sdurefuchsin) auf. Bei Emarginula

2) Auf die im Druck befindliche Untersuchung M. GerscHs iiber Nordseetrochiden
sei hier hingewiesen: durch das Entgegenkommen des Verfassers war uns die Zusam-
menfassung der Arbeit bereits zuginglich. Danach hat der Papillensack eine Speiche-
rungsfunktion fiir Exkrete (Harnsiiure- und Uratnachweise). Aullerdem schwillt er zu
den Laichzeiten an und wirkt als Druckorgan heim AusstoRen der Geschlechtsprodukte.

IX.b 8*
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ist die linke Niere sehr klein und ermangelt des Renoperikardialkanals
(PELSENEER 1896).

Ein unterschiedliches Verhalten von Nephridialzellen Farbstoffen ge-
geniiber findet sich auch bei Arten mit nur einem Nephridium, ohne dal
bis jetzt eine Erklarung dafiir angeboten werden konnte. Bei Viviparus,
Buccinum, Nassa, Nucella und Murex hat CUENOT zwei histologisch
unterscheidbare Athrozyten-Sorten gefunden, von denen die eine Am-
moniakkarmin, die andere Indigokarmin aufnimmt. Die Ammoniak-
karmin speichernden Zellen erweisen sich als bewimpert, wahrend In-
digokarmin stets in unbewimperten, meist mit groBen Vakuolen und
Konkrementen versehenen Zellen gefunden wird. Die Verteilung der
beiden Athrozyten-Sorten innerhalb des Nephridialsacks scheint kon-
stant zu sein: Bei Buccinum und Nassa stehen die bewimperten (Am-
moniakkarmin aufnehmenden) Zellen an der Basis der Lamellen, bei
Murex und Nucella gemischt mit den unbewimperten. Es ist nicht
erwiesen, ob es sich dabei etwa um verschiedene Funktions- oder
Alterszustande handelt. Auch tiber die Reaktion der Zellen liegen eine
Reihe von Angaben vor, aus denen keine ohne weiteres auf der Hand
liegende Beziehung zu ihrer funktionellen Verschiedenheit sich ergibt;
so reagieren nach CUENOT bei Murex und Nucella beide Zellarten
sauer. Doch ist hier zu bedenken, dalBl die zugrundeliegenden Nach-
weise weder streng auf bestimmte Zellbestandteile beschrankt noch mit
hinreichenden Methoden gefiihrt sind.

Am Emunctorium der Prosobranchier liegen aufler den geschilderten
anatomischen Bestandteilen noch zusatzliche Bildungen vor, die als
Perikardialdriise und als Nephridialdriise bezeichnet worden sind.

Bei der sogenannten Perikardialdriise handeit es sich um eine driisige
Entwicklung des Zolomepithels im Raume des Perikards, die entweder auf dem Herzen
selbst oder an der Perikardialwandung zu finden ist. Bei Diotokardiern, z. B. bei
Fissurella und Gibbula, zeigen beide Vorkammern fransenartige. driisige Verlinge-
rungen des sie bedeckenden Zodlomepithels; éhnlich ist die Perikardialdriise von Valvata
entwickelt. Bei Littorina liegt die Perikardialdriise auf der Perikardialwand selbst. Bei
Dokoglossen ist die Perikardialdriise rudimentér.

Uber die Funktion der Perikardialdriisen bei Prosobranchiern ist nichts Sicheres
bekannt. In ihren Zellen sind teils Vakuolen, teils feste, kornige Einschliisse (Fissu-
rella, Gibbula) gefunden worden: von dem Landprosobranchier Cyclostoma hat PERRIER
Abbildungen gegeben, die auf eine merokrine Sekretion schliefen lassen. Sicher be-
steht eine enge physiologische Beziehung zum eigentlichen Nephridium; denn alle von
der Perikardialdriise ins Perikard gelieferten Stoffe miiiten durch das Nephrostom nach
aullen abgeleitet werden. Es liegt nahe, die nachgewiesene filternde Téatigkeit der Peri-
kardialwand den Zellen der Perikardialdriise zuzuschreiben, zumal diese, nach den
Ergebnissen von Farbstoffinjektionen zu schlieBen, keine Athrozyten sind. Hier hitten
neue Untersuchungen einzusetzen.

Die sog. ,,Nephridialdriise' ist eine Sonderbildung am Nephridialsack, die stets
an dessen dem Perikard zugewandter Seite zur Ausbildung kommt. Hier liegt ein ling-
licher Streifen lockeren, aus verschiedenen Zellsorten zusammengesetzten Bindegewebes.
das von zahlreichen Blutlakunen und Muskelpfeilern durchzogen ist. Alle Lakunen
miinden durch einen gemeinsamen Gang in die Vorkammer des Herzens, von wo aus
das ganze Lakunensystem mit Blut versorgt wird. Vom Nephridialsack aus dringen
in den Bindegewebsstreifen Blindsiicke ein, die, h#ufig reich verzweigt, mit einschich-
tigem Epithel ausgekleidet sind. Streng genommen, sollte nur dieser Teil des Gebildes
. Nephridialdriise'* genannt werden; fiir den bindegewebig-lakuniiren Abschnitt liegt die
nicht gerade gliickliche Bezeichnung ,.Blutdriise™ vor. Das Ganze zeichnet sich gegen-
iiber dem anderen Nierengewebe im Leben durch eine deutlich abweichende Farbe aus
und ist so z. B. bei einer frisch entschalten Littorina als schmales, weilles, zwischen
Perikard und Nephridialsack gelegenes Band ohune weiteres zu erkennen.

Uber die funktionelle Bedeutung von Blut- 4 Nephridialdriise ist nichts Sicheres
bekannt. In den bindegewebig-lakunéiren Abschnitt., der mindestens 3 verschiedene
Formen von Bindegewebszellen erkennen liBt, hat man die Neubildung von Blutkdrper-
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chen verlegen wollen; doch sind Zellteilungen dort anscheinend mnoch nicht beobachtet
worden. Das histologische Verhalten des Nierensackepithels zur ,,Blutdriise'* 1afit das
Bestreben erkennen, hier eine grofie Oberfliche zu schaffen, einem Abschnitt des Blut-
gefiflisystems gegeniiber, der nicht zur sonstigen Gefalversorgung der Niere gehort.
Irgendwelche Austauschvorginge zwischen Blut und Nephridialepithel bzw. Nephridial-
lumen sind also hier durchaus wahrscheinlich, wenn auch bisher noch nicht nach-
gewiesen. Im Bindegewebe der Blutdriise sind nie Vakuolen oder Ablagerungen be-
schrieben worden, in den Epithelzellen der Nephridialdriisen sollen ,,Andeutungen von
granulésen Abscheidungen‘‘ vorkommen. Im iibrigen besteht das Epithel aus gleich-
artigen Zellen; das Vorkommen langer Wimpern scheint iiberall charakteristisch
zZu sein.

Bei Valvata und den Cerithiidae fehit eine Nephridialdriise, bei Viviparus ist ein
blutdriisenartiges Gewebe um die Vorkammer herum entwickelt; doch ist nicht sicher,
ob es sich hier um eine der Blutdriise der iibrigen Monotokardier physiologisch ent-
sprechende Bildung handelt. Jedenfalls hat Cuknor (1914) gezeigt, daB in den Korper
der Schnecke irgendwo injizierte Tusche hier intensiv durch Phagozyten gespeichert wird.

Abgesehen von der Nephridialdriise finden sich auch sonst Differenzierungen inner-
halb des Nierensacks, die auf verschiedene Funktionen schliefen lassen. Eine ausge-
sprochene Zweiteilung des Nephridialsacks findet sich bei den Naticidae, den Cypraeidae
und allen Stenoglossen. Bei Naticidae ist die Niere durch einen driisenfrefen, rein
bindegewebigen Streifen in 2 Lappea geteilt, die sich bereits im Leben nach ihrer Farbe
unterscheiden: Der rechte, groflere Abschnitt hat rétliche Fleischfarbe, der linke ist
weilllich, #hnlich der neben ihm gelegenen Nephridialdriise. Histologisch zeigt der
rechte das iibliche Maschenwerk mit typischem Nierenepithel, der linke hingegen grofe
Papillen mit Blutrdumen im Innern. Dadurch gleichen diese Fortsitze den oben be-
schriebenen Papillen im Papillensack der Trochidae, und es scheint, dafl hier auch die
gleichen eigentiimlichen Kristalloide vorkommen, die dort beschrieben wurden (s.
S. IX. b 115). Auch bei Trivia zeigen die beiden Abschnitte im Leben verschiedene
Farben; auch hier hat der rechte normales Nierengewebe, der linke hingegen keine
Papillen, sondern zahlreiche Wiinde, die wie die Blitter eines Buches aufeinander
liegen. Bei Murex, Nucella und Buccinum ist der linke Nierenabschnitt in Form einer
von der Decke des Nephridialsackes herabhingenden Wand ausgebildet, die nach den
Seiten sekundidre Lamellensysteme entsendet. Auch hier unterscheiden sich die Epithel-
zellen dieses Abschnittes von denen der rechten Hilfte, auch in ihnen finden sich eigen-
tiimliche Kristalloide, @hnlich denen, die im Papillensack der Trochidae aufireten.

Es ist denkbar, daB im Emunctorium der Prosobranchier auch Riickresorption be-
stimmter Stoffe aus dem Inhalt des Nephridialsackes vorkommt; doch liegen iiber diese
Frage bisher keine Feststellungen vor.

Bei dem Vollparasiten Enteroxenos ist keine Spur eines Nephri-

diums mehr zu finden. Aus der Larvenentwicklung von Enteroxenos,
die allerdings wohl nicht vollstandig bekannt ist, ist nur eine Perikar-
dialanlage beschrieben worden. Wie die Dinge bei Pelseneeria liegen,
ist noch nicht vollig geklart. Die Angabe, daBl bei parasitischen For-
men, denen noch Herz und Niere zukommen, der Nephroperikardial-
kanal fehlen soll, hat wenig Wahrscheinlichkeit fiir sich.

Bei marinen Prosobranchiern sind bisher keine ortlich begrenzten
Exkretablagerungen in groBerem Umfange (,,Speichernieren’) festge-
stellt worden, wie sie etwa die beriihmte Konkrementdriise des Land-
prosobranchiers Cyclostoma aufweist oder wie sie bei dem Heteropoden
Carinaria beschrieben worden sind. Wohl aber spielen Stoffwechsel-
endprodukte, die in Zellen des Integuments eingelagert sind, eine Rolle
bei der Farbung. KESSEL (1931) hat kiirzlich fiir Viviparus viviparus
und Bithynia tentaculata zeigen konnen, daBl im Integument (Binde-
gewebe und Epithel) aller Korperteile, die dem Licht ausgesetzt werden,
gelbe Pigmentkornchen auftreten, die sich als Guanin erweisen und,
zusammen mit dem iibrigen Pigment, den eigentiimlichen braungolde-
nen Schimmer bei den genamnnten Arten hervorrufen. Hochstwahr-
scheinlich ist ein solches Verhalten verbreiteter, als bisher bekannt ge-
worden dist, und moglicherweise entstehen auch andere Pigmente als
Stoffwechselendprodukte. So hat z. B. F. N. SCHULZ (1903) im Ge-
héduse von Haliotis und von Trochidae Gallenfarbstoffe nachgewiesen.
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Bei der Entfernung von Fremdkorpern aus dem Blut und vielleicht
auch von geformten Exkretstoffen spielen im Prosobranchierorganismus
Phagozyten eine wichtige Rolle. IThre Anwesenheit im Papillensack
der Diotokardier und in der ,,Blutdriise” auf der Vorkammer von Vivi-
parus wurde -oben bereits erwidhnt. CUENOT (1914) hat ferner gezeigt,
daB im Nierensack der Ténioglossen, und zwar an der Wandung der
Blutlakunen, die die Falten durchziehen, dauernd zahlreiche Phagozyten
angeordnet sind, die injizierte Tusche und Karmin speichern. Bei Steno-
glossen sind diese Phagozyten auf das sekundédre Lamellensystem (s.
oben) beschriankt; nach einer Tuscheinjektion wird dieses System z. B.
bei Buccinum innerhalb des iibrigen Nierengewebes durch Schwirzung
(Anreicherung von Tuschekornchen in den Phagozyten) deutlich sicht-
bar (CUENOT).. AuBler in der Niere hat CUENOT ferner bei einer Reihe
von Monotokardiern Phagozyten nachgewiesen, die regelmiBig in den
Blutlakunen der K i e m e n angeordnet sind. Ihre Verteilung wird eben-
falls nach Tusche-Injektion deutlich z. B. bei Buccinum. Ungeklirt ist
noch, auf welchem Wege die von den Phagozyten gesammelten Stoffe
oder die Phagozyten selbst aus dem Organismus entfernt werden. Es
mag in diesem Zusammenhange auch erwahnt sein, daB in Binde-
gewebszellen von Viviparus und Trochus Einschliisse beobachtet worden
sind, die man als Exkrete gedeutet hat; doch ist nicht gesagt, ob diese
Zellen durch eigene Wandertitigkeit oder durch Vermittlung von Amo-
bozyten ihre Exkrete beim Emunktorium abliefern. Von besonderem
Interesse ist schliefllich die Mitteilung HATTs (1927), wonach auf der
Kieme von Diotokardiern (Monodonta turbinata Born, Fissurella spec.)
Zellen einer bestimmten Region aus dem Atemwasser Tuschepartikel,
Trypanblau, Neutralrot, Kresylblau begierig aufnehmen und speichern.
Es handelt sich um Epithelzellen eines kurzen, blind geschlossenen, be-
wimperten Kanales, der auf der freien Kante jedes Kiemenblittchens in
einer bewimperten Grube beginnt und parallel mit der Kante ein Stiick
nach oben zieht. Von den Seiten und von unten kommende Wimper-
strome auf der Kiemenoberfliche konvergieren nach der Grube zu und
liefern auf diesem Wege die Partikel an. Entsprechende Bildungen
wahrscheinlich gleicher Leistung finden sich bei Haliotis und Ewmargi-
nula, fehlen aber den Monotokardiern.

Die Larvennieren der Prosobranchier sind weiter unten behandelt (S. IX. b 189).

Es ist nicht sicher, ob die Niere der Prosobranchier etwas mit der
Osmoregulation zu tun hat, doch sei an dieser Stelle auf die
wenigen Punkte hingewiesen, die bisher iiberhaupt iiber die Osmo-
regulation bei Vorderkiemern bekannt geworden sind.

Der osmotische Druck des Blutes entspricht bei marinen Arten wohl
stets ungefahr dem des umgebenden Meerwassers und ist bei Siil3-
wasserarten um ein geringes hoher als der des Mediums. So betragt
z. B. die Gefrierpunktserniedrigung fiir Dolium (Mittelmeer; Messungen
an Arten des Gebietes sind mir nicht bekannt) 2.24°. bei Viviparus
zwischen 0.13° und 0.23°. ;

Meeresformen und SiiBwasserformen finden im Brackwasser be-
stimmten Salzgehaltes ihre okologische Grenze, wie oben (S. IX. b 70)
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auseinandergesetzt wurde. Im Experiment aber halten manche von
ihnen wenigstens eine Zeitlang Bedingungen aus, unter denen sie in
der Natur niemals gefunden werden. So ist es gelungen, Viviparus
viviparus, Bithynia tentaculata und Valvata piscinalis in 4%iges Salz-
wasser zu uberfiihren, in dem einige der Versuchstiere bis zu 16 Tagen
am Leben blieben. Auf der anderen Seite konnten Patella vulgata und
Nucella lapillus, iiber Stufen, an reines Siilwasser ,.gewohnt“ werden,
worin 50% der Versuchstiere sich mindestens 15 Tage am Leben halten
lieBen (BEUDANT 1816). Derartige Versuche sind mit modernen
Methoden bisher nicht ausgewertet worden, lassen aber den Schlufl zu,
daB die Prosobranchier, wie viele andere marine Invertebraten, ,.zu-
mindest zu einer osmotischen Resistenz befdhigt* (SCHLIEPER 1930)
sein miissen, Einrichtungen haben, die ihre innere Molarkonzentration
in einer gewissen Unabhédngigkeit von der des umgebenden Mediums zu
halten vermdgen. Worin diese Einrichtungen gegeben sind (Nephri-
dium, Haut, Schleim der Haut?), wie sie arbeiten, wissen wir nicht;
planméBige Untersuchungen wéren also auch hier sehr erwiinscht.

Auch iiber den ,Wasserhaushalt” der Prosobranchier sind
wir bisher schlecht unterrichtet. Gefangene Buccinum verdndern ihren
Gewebetonus sehr bald durch Abgabe von ,,Fliissigkeit (BROCK 1936).
Wie die Naticidae das Schwellwasser ihres Fulles aufnehmen, wie sie
es halten und transportieren, ist trotz einer Reihe dahingehender Ver-
suche ebenfalls noch ungeklart.

3. Atmung. — Die Mehrzahl der marinen Prosobranchier atmet
im Wasser durch Kiemen. Als solche funktionieren bei den meisten
Arten die in der Zwei- oder Einzahl vorhandenen Ktenidien der Man-
telhohle, deren vergleichende Anatomie bereits oben (S. IX. b 16 ff.)
besprochen wurde. Bei den Assiminidae und Pyramidellidae ist das
Ctenidium riickgebildet.

Sekundédre Kiemenbildungen finden sich bei den Patellidae, die
ebenfalls die Ktenidien riickgebildet haben, in Gestalt eines an der
Unterseite des Mantels ausgebildeten Kranzes freier Féden (Fig.
54), bei den Acmaeidae als ktenidienartig entwickelte Nackenkieme
(Fig. 53). Ob die weit aus der Mantelhohle herauwsstreckbare zwei-
zeilige Kieme der Valvata-Arten (Fig. 58) eine altertiimliche oder
eine sekundare Bildung ist, steht dahin. Moglicherweise sind auch
bei den Fissurellidae die hier reich entwickelten Fransen des Mantel-
randes und die in der Umgebung der Schalendffnung vor dem Apex
entwickelten zarthdutigen Bildungen (vgl. Fig. 3) als akzessorische
Kiemen tédtig; eine &dhnliche Annahme kann fiir diejenigen Formen
gelten, die mit dem Mantel die Schale bedecken und so eine grofie
Fliche des Mantelepithels dem freien Wasser darbieten (Lamellariidae,
Fig. 41; Cypraeidae, Fig. 196). Bei einigen Arten. die amphibisch leben
(Littorinidae) haben sich lungenartige Bildungen an der Decke der
Mantelhohle entwickelt (Fig. 117).

Bauder Kiemen. Die respiratorische Oberfliche wird bei allen
Ktenidien durch reihenweise Anordnung zahlreicher Kiemenblédttchen
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geschaffen, die zweizeilig (Scissurellidae, Fissurellidae |[Fig. 114],
Trochidae [Fig. 112]. Cyclostrematidae, Turbinidae, Neritidae, Valvat-
idae) oder einzeilig (die librigen Familien) sein kann. Bei zweizeiliger
Anordnung sitzen die Kiemenblattchen regelmafig geordnet auf einer
Achse oder ..Rhachis®, die, basal an der Decke der Mantelhohle befestigt,
+ weit frei in sie hineinragt. Innerhalb der Rhachis verlauft auf der
einen Seite das zufiihrende, auf der anderen das abfiihrende Gefall (Fig.
112 4). Bei einzeiliger Anordnung ist die Rhachis mit dem Mantel ver-
schmolzen; d. h. alle Kiemenblittchen hédngen in einer Reihe hinterein-
ander von der Decke in die Mantelhohle hinein (Fig. 112 B); die zu- und

Fig. 112 A. Gibbula cineraria; Querschnitt durch den linken lateralen Teil der Mantel-

hiéhle mit der Kieme; Kiemenbldtter von anal gesehen. — 1 Decke der Mantelhohle;

2 inneres Kiemenblatt; 3 Falten; 4 Stiitzstibchen; 5 Kiemenvene; 6 #ulleres Kiemenblatt;
7 Kiemenarterie: die Pfeile geben die Richtung des Blutstromes an.

Fig. 112 B.  Littorina littorea; aus der Kieme herausgeschnittene Kiemenbliitter, von
anal gesehen. — 1 Decke der Mantelhshle; 2 Verlingerung des Kiemenblittchens
{3 in Fig. 117):; 3 Falten; 4 Stiitzstibchen; 5 Kiemenvene; die Pfeile geben die
Richtung des Blutstromes an. — .4, B nach Originalen CLARA HAMBURGERS.

abfiihrenden GefdBe verlaufen dann innerhalb der Mantelhohlendecke;
die Spitze der Kieme kann gelegentlich frei sein und dann aus der
Mantelhohle herausgestreckt werden (Adeorbis, Fig. 65).

Die einzelnen Kiemenblédttchen haben meist einen dreieckigen Umril3
(Fig. 112); doch kann diese Form durch starke Verlingerung schlieB3-
lich in die eines dicken Fadens iibergehen (z. B. Crepidula). Die ein-
zelnen Blattchen sind meist glatt, konnen aber auch sekundidre Falten-
bildungen zeigen (Fig. 112). Die aus der Gesamtheit der Kiemenblatt-
chen sich ergebende respiratorische Oberfliche ist von PUTTER fiir
eine (entschalt) 9 g schwere Murex auf 21 c¢m? berechnet worden.

Die Kiemenblattchen sind auBen allseitig von einem einschichtigen
Epithel iiberzogen, das in seinem ganzen Verlauf eine Basalmembran
erkennen lafit; innen sind sie von lockerem, von groBen Blutlakunen
durchsetztem Bindegewebe erfiillt (Fig. 113). Nimmt man das Innere
als einen einbeitlichen Hohlraum, dann stellen die Kiemenblattchen
dreieckige Tiiten vor, die der Rhachis ihre Offnung zukehren (SIM-
ROTH). In Wirklichkeit ist das innere Lumen durch Bindegewebs-
stringe untergeteilt, deren Anordnung einen einigermalen geregelten
Verlauf des Blutstroms innerhalb des Kiemenblittchens sicherstellt.
Nach der freien Kante zu ist meist ein ringsum verlaufender Hohl-
raum ausgespart. in dem das Blut stromt (Fig. 112 4). Bemerkenswert
ist das Vorkommen von Muskelfasern, die, zu Pfeilern geordnet und
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an der Basalmembran ansetzend, die beiden Wénde des Kiemenblatt-
chens miteinander verbinden und so offenbar die Weite der Blut-
riume verindern kénnen (Fig. 113). Uber die physiologische Bedeutung
dieser Einrichtung liegen noch keine Untersuchun- ;

gen vor; es wire denkbar, daB Atembewegungen
durch regelmé8ige Pulsationen der Kiemenblétt-
chen stattfinden.

Die Basalmembran weist an manchen Stellen
Verdickungen auf, die korperlich als Leisten und
Platten erscheinen und so geeignet sind, die inne-
ren Hohlrdume des Kiemenblattchens auszu-
steifen (Fig. 112, 113). Abgesehen von der histo-
logischen Frage nach der Herkunft und dem Ma-
terial der Basalmembran — vermutlich wird sie
vom Bindegewebe geliefert —, wére auch ihre
mechanische Bedeutung im Zusammenhang mit
Blutbewegung und Muskeltatigkeit noch naher zu
kliren. Die Kiemenfiaden der akzessorischen Pa-
tellidenkieme, die ebenfalls je ein zufiihrendes und
ein abfiithrendes Gefdll aufweisen, enthalten keine
Stiitzeinrichtungen.

Das Epithel der Kiemenblattchen ist zum Teil
bewimpert. Inmitten gleichmafig und niedrig be-
wimperter Flachen verlaufen Streifen mit einem
Besatz besonders langer und kraftiger Zilien
(Fig. 113).

Mechanik der Atmung. Die Wimpern
der Kieme erzeugen, zusammen mit denen des Fig. 113.
i i i Gibbula cineraria:
Mantelepithels, einen gerichteten Strom von ittt
Kiemenblittchen,
senkrecht zum Stiitz-
stibchen,
halbschematisch.

1 Nerv, 2 Raum des
zufiihrenden Blutstroms,
3 Muskelzellen, 4 hohe,
langbewimperte Rand-
zellen, 5 Querschnitt des
Stiitzstibchens, 6 Nerv,

7 Schleimdriisen,
8 Raum des abfiihrenden

] ; Fig. 114. Blutstroms.
Diotokardier; Atemwasserstrom (Fissurella Kombiniert nach Frank,
spec.), halbschematisch. — Original. PELSENEER, GERSCH.

Atemwasser in die Mantelhohle hinein und wieder aus ihr heraus. Die
Wege des zu den Kiemen stromenden und des sie wieder verlassenden
Wassers sind dabei deutlich getrennt und je nach den anatomischen
Besonderheiten der einzelnen Formen verschieden (allerdings auch noch
nicht iiberall bekannt).

Eine regelrechte Durchstromung findet unter den Diotokardiern bei
den Formen mit Schalendurchbrechungen statt, bei den Arten unserer
Fauna also bei Puncturella mnd Fissurella: Der Atemstrom tritt vorn



IX. b 122 Ankel: Prosobranchia

in die Mantelhohle ein, streicht an den paarigen Ktenidien vorbei und
stromt an der beim Apex gelegenen Schalen- (und Mantel-) Offnung
wieder nach auBen (Fig. 114). Wie bei Emarginula, die keine Offnung
am Apex, aber einen Mantel- und Schalenschlitz am Vorderrande hat.
der Wasserstrom verlduft, ist nicht bekannt; jedenfalls muB hier, dhn-
lich wie bei den Trochidae und allen Monotokardiern, der Atemstrom
innerhalb der Mantelhohle zuriickgeleitet werden. Moglicherweise steht
damit eine siphoartige Bildung in Zusammenhang, die unter den Fissu-
rellidae nur dieser Gattung zukommt: Die an den Schalenspalt angren-
zenden Réander des Mantels legen sich beim lebenden Tier zu einem
rohrenformigen, vorstreckbaren Gebilde zusammen.

Bei den Fissurellidae wird hin und wieder durch Muskelkontraktion
die Mantelhohle vollig entleert und dann von neuem gefiillt (PAGEN-
STECHER 1880). Es ist allerdings vorlaufig fraglich, ob es sich dabei
um eine atemphysiologisch bedingte und regulatorische oder um eine
nur zuféllige Erscheinung handelt. Nach WILLIAMS (1855) ist an der
Erzeugung und Lenkung des Atemwasserstroms bei Buccinum neben
den Zilien auch die Muskulatur des Mantels beteiligt. Bei den Patellen
sind die Wimperstrome (nach MILNE-EDWARDS 1857) vom Aullen-
rande des Mantels nach innen, auf den Kiemenkranz zu, gerichtet.

Der Lage der Kieme entsprechend mulBl bei Monotokardiern das
Atemwasser an der linken Seite der Mantelhohle angesaugt und ein-
geflihrt werden. Bei fast allen Arten finden sich
Einrichtungen, die hier den Zustrom erfassen, ein-
engen und in bestimmte Bahnen lenken. Zulei-
tungsrinnen konnen vom Nacken (Viviparidae;
Fig. 35) oder vom Propodium aus (Naticidae; Fig.
36) geformt werden; meist handelt es sich aber
um Bildungen des Mantels. Im einfachsten Falle
liegt an seinem linken Rande eine nach unten
offene Falte (Siphonalfalte) vor (Eulimidae, Pyra-
midellidae, Littorinidae, Cerithiidae), die durch
Verlingerung nach vorn zu einer regelrechten
Rohre, einem Sipho, werden kann. Die langsten
Siphonen (bis zu Korperlinge) haben die Steno-
glossen. Stets bleibt die Offnung der urspriing-
lichen Einfaltung beim Sipho als unten gelegener
Schlitz erhalten, der deutlich offen stehen (Buccin-
idae; Fig. 43) oder, durch feste Aneinanderlage-
rung der Rénder, praktisch geschlossen sein kann

Fig. 115,
Monotokardier: % ; .
Atemwasserstrom. (Nassidae; Fig. 69, 96, 116). Stets, aber verschieden

Im Anschlufl an

s Coded L ausgeprigt, formt die Schale eine Rinne, durch

die der Sipho nach aullen zieht (z. B. Fig. 81).
Bei Formen, die sich im Sande einzugraben pflegen, wie die Nassi-
den, wird der Sipho bis zur Oberfliche vorgestreckt und bildet so einen
Zuleitungsweg des Atemwassers, dem keine Sandbewegung etwas an-
haben kann. Eine Gesellschaft eingegrabener Netzreusenschnecken ist
fiir den geschulten Beobachter an den aus dem Sande ragenden Enden
der Siphonen zu erkennen (Fig. 116).
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Bei den Lamellaria-Arten mit weit tiberwallendem Mantel sichert
ein vorn angebrachter Schlitz den Zustrom des Atemwassers (Fig. 41).
Bei anderen Lamellariiden (Marsenia, Onchidiopsis) findet sich sowohl

Fig. 116. Nassa reticulata; 2 Exemplare, einﬁggmben im Sande eines Priels,
halbschematisch. — Die Tiere sitzen in gleicher Richtung, so, dafl sie den aus dem
Sande herausragenden Sipho der Strbm(l)mg des Priels entgegenstrecken; etwa nat. Gr.

riginal.

ein Inspirationskanal (links) als auch ein Exspirationskanal (rechts);
den genaueren Verlauf des Atemstroms gerade bei diesen eigenartig
gebauten Formen kennenzulernen, wéire von besonderem Interesse.

Innerhalb der Mamtelhohle bewegt sich 3
der Atemstrom bei den mit Siphonalrinne ‘-
oder Sipho versehenen Arten aus dem
Sipho unmittelbar zur Kieme, an ihr ent-
lang bis zu ihrem hinteren Ende. Hier
findet die Umkehr statt: die ausfiihrende
Stromung zieht nach der rechten Seite der
Mantelhohle und entweicht in der Gegend
des Afters nach auBlen (Fig. 115). Einzel-
heiten tiber den Verlauf des Wasserstroms
an der Kieme selbst sind, abgesehen von
sparlichen Angaben bei WILLIAMS, noch
nicht bekannt und wiirden besonders bei
Formen interessieren, die, wie Crepidula,
mit Hilfe des Atemwasserstromes gleich- Fig. 117.
seitig. Nabrungspartikel abfiltern. oot T
Die amphibisch lebenden, oft wochen- "7 Mantelrand: 2 Kieme:; 3 Fort-
lang oberha]:b. dgs Wassersglegels ver- seh’g‘;‘Sﬁgc“ilel‘dgwﬁ::gﬁ:gﬁg“ig“f
harrenden Littorinen vermdgen unter Gestalt von Leisten; 4 Enddarm;
Wasser durch ihre Kiemen zu atmen, 2 Blutgefiinetz; 6 Nierensack:
< 7 Herzkammer; 8 Vorkammer;
sind aber auch zum Gaswechsel aus der 9 Osphradium.
Luft befdhigt durch besondere Bildungen  Nach PELSENEER aus SmMrori.
in ihrer Mantelhohle: Hier verlidngern
sich die verhaltnismaBig niedrigen Kiemenblattchen auf dem Dach der
Mantelhohle zu schmalen Leisten, die ein volliges Zusammenfallen der
Winde verhindern und zugleich die Oberfliche vergroBern (Fig. 117:
im Schnitt sichtbar in Fig. 98 oben). In diesen Leisten ist ein reiches
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GefaBnetz ausgebildet, so dal man berechtigt ist, von einer ,Lunge*
zu sprechen.

Auch die Patella- und Acmaea-Arten weisen im Dach der Mantel-
hohle ein reich verzweigtes Netz von BlutgefaBlen auf. Es ist anzu-
nehmen, da auch hier Gaswechsel aus feuchter Luft stattfinden kann.
wenn die Tiere sich wiahrend der Ebbe oberhalb des Wasserspiegels
befinden.

Gibbula-Arten vermogen sich eine Zeitlang aulerhalb des Wassers
aufzuhalten; das gleiche gilt fiir Truncatella truncata. Nucella verfolgt
bei Niedrigwasser ihre Beute auf trockenliegenden Felsen. In allen
diesen Féallen bestehen keine anatomisch nachweisbaren Einrichtungen
fiir Gaswechsel aullerhalb des Wassers.

Neben dem Gaswechsel durch Kiemen spielt zweifellos bei allen
Prosobranchiern Hautatmung eine Rolle und mufBl iiberall da hin-
reichend sein, wo Kiemen verschwunden sind (Pyramidellidae, Assi-
mineidae). Der Gaswechsel der Vollparasiten erfolgt, ebenso wie ihre
Ernahrung, auf dem Wege iiber den Organismus des Wirts.

Chemie der Atmung. Als respiratorischer Farbstoff ist wohl
bei den meisten Prosobranchiern Hémozyanin vorhanden, ein kupfer-
haltiger, globulinartiger Eiweilkorper, der im Blutplasma gelost ist
und dessen Farbe bestimmt: Er ist im oxydierten Zustand blau, im
reduzierten farblos. Das Bindungsvermogen des Héamozyanins fir
Sauerstoff ist geringer als das des Hamoglobins; 1 ¢ Himozyanin bindet
etwa 0.4 cm® O (HENZE 1901). Bei Prosobranchiern liegen bisher
keine speziellen Untersuchungen iiber die Rolle des Hdmozyanins, iiber
sein Dissoziationsverhalten usw. vor, die meisten Erfahrungen sind an
Cephalopoden und Pulmonaten gewonnen worden. Nach WINTERSTEIN
(1921) enthilt luftgesittigtes Blut von Patella 0.68% 0 und 12.57%
C0,. Angaben iiber farblose, respiratorische Proteide, die GRIFFITHs
(1890/92) fiir Patella gemacht hat, sind durch WINTERSTEIN als un-
richtig erwiesen worden.

Von Interesse ist das Vorkommen von Héamoglobin oder einem ihm
sehr nahestehenden Farbstoff in der Pharynxmuskulatur vieler Arten,
z. B. von Buccinum, Acmaea, Littorina, Gibbula, Viviparus. ,Der
Farbstoff entnimmt in diesem Falle dem Blut den fiir diese wichtigen
Muskeln besonders nitigen Sauerstoff (JORDAN).

4 Kreislauf. — Die Prosobranchier zeigen als Kreislauf-
organe ein Herz und wohlentwickelte zufiihrende und abfiihrende
GefaBe Wenngleich kapillare Aufspaltung vorkommt, ist doch
der Kreislauf kein vollig geschlossener; stets finden sich Hohlraume
zwischen und in den Organen, Lakunen, in ihn eingeschaltet. Im ein-
zelnen zeigt der Weg des Blutes bei jeder Art Besonderheiten, auf die
hier nicht eingegangen werden kann. Folgende allgemeingiiltige Ziige
lassen sich herausheben: Das Herz besteht stets aus einer Kammer
und zwei (Diotocardia; Fig. 118) oder einer (Monotocardia) Vor-
kammer(n). Aus der Vorkammer (den Vorkammern) erhilt die Kammer
groBtenteils arterielles, aus der Kieme (den Kiemen) kommendes Blut.
Die von der Herzkammer ausgehende Aorta teilt sich bald nach ihrem
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Austritt in zwei Aste, von denen einer nach vorn, einer nach hinten

zieht. Der vordere Ast versorgt den KopffuBl und die dort gelegenen

Teile der Genitalorgane und des Darmkanals, der hintere den Ein-

geweidesack. Aus den Arterien tritt das Blut in die Lakunensysteme

der einzelnen Organe iiber, sammelt sich aus ihnen entweder im Kopf-

sinus (KopffuB) oder im Abdominalsinus (Eingeweidesack) und stromt

dann entweder unmittelbar oder auf dem Umwege iiber das Nephridium

in das zufiihrende Kiemen-

gefil. Nach erfolgtem Gas-

wechsel tritt das Blut aus

der Kieme (den Xiemen)

durch die Kiemenvene(n) in 7

die Vorkammer(n) ein, um 7__ &

von hier aus erneut am Kreis-

lauf teilzunehmen. Gefale, o

die, unter Umgehung der [ A3 77

Kieme, unmittelbar vom Kor- @

per zur Kiemenvene oder 2 iy 7

zum Vorhof ziehen, lassen =2 1

auch nicht oxydiertes Blut

in den Kreislauf eintreten. J §
Von Besonderheiten des -\ N : ~AE_ .9

Blutkreislaufes sei noch er- :

wahnt, daB bei den Dioto-

kardiern die Aorta sich in der

Gegend der Bukkalmasse zu 5 -8
einem arteriellen Sinus er-

weitert, in den der ganze

Zungenapparat eingebettet ist. 5/

FLEURE (1905) vermutet so- '

gar fiur Haliotis, dalB die :

regeimilbigen Kolbenstie des ,  Fogrle s " les wnd Kome,
Zungenapparates auf die Be- 4 Herzkammer; 5 Mitteldarmdriise: 6 Darm;
wegung des Blutes von Ein- 7 Magen: 8 Gonade; 9 Nk T Nt
flul sein konnten, — eine Im Anschluf an SPILLMANN.

Angabe, die wert wire, auch
bei anderen Diotokardiern nachgepriift zu werden.

Bei den Dokoglossen entspringen die beiden Hauptarterien, Arteria
visceralis und Arteria cephalica, nicht wie bei den iibrigen Proso-
branchiern unmittelbar aus der Herzkammer, sondern aus einem ,,Bul-
bus arteriosus, der immer aullerhalb des Perikards liegt.

Bei Patella zeigen die rechte und die linke Hélfte des Fulles eine ge-
trennte Blutversorgung. WEGMANN fand bei Injektionen in den rech-
ten oder linken Stamm der FuBarterien, dafBl stets nur die betreffende
Sohlenhélfte bis zur Medianlinie gefiillt wurde; kein Tropfen der In-
jektionsfliissigkeit ging in die andere Halfte iiber. Diese Erscheinung
steht zweifellos in engem Zusammenhang mit der physiologischen
Léangshalbierung des Fulles bei der Lokomotion (s. S. IX. b 79).

Wiéhrend in den meisten Féllen bei Monotokardiern das aus dem
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Nephridium kommende Blut (s. S. IX. b 113) zunédchst der Kieme zu-
geleitet wird, geht es bei Littorina und Cerithium unmittelbar in die
Vorkammer tber, die also in diesem Falle 2 zufiihrende Gefafle, eine
Kiemen- und eine Nierenvene, aufweist.

Das Herz funktioniert als Pumpmaschine durch koordinierte Kon-
traktionen der Vorkammer- und Kammermuskulatur, in Zusammen-
arbeit mit Ventileinrichtungen zwischen Vorkammer und Kammer.

Bei Rhipidoglossen, die SPILLMANN (1905) naher untersucht hat,
sind die Vorkammern dinnwandig und muskelarm im Gegensatz zur
Herzkammer, die eine dreifache Schichtung ihrer Muskulatur erkennen
laBt: Zu &auberst liegt eine Ringmuskelschicht; dieser folgt eine Lage
von Langsmuskeln, darauf eine Schicht lockerer Muskelziige, die das
Herzlumen quer durchziehen. Bei den Dokoglossen fehlt der Herz-
kammer die Ringmuskelschicht; die Vorkammern sind ahnlich gebaut
wie die der Rhipidoglossen. Auch bei Monotokardiern ist stets die
Kammerwandung starker entwickelt als die der Vorkammer. Strenge
Ordnung in Ringmuskelschicht und Langsmuskelschicht ist nicht immer
zu erkennen; eine lockere innerste Schicht mit Fasern, die das Lumen
kreuz und quer durchziehen, ist stets charakteristisch.

Die Muskulatur des Herzens besteht aus Fasern, die haufig ver-
zweigt sind und Querstreifung aufweisen. Zwischen ihnen ist Binde-
gewebe eingefiigt. Ein Endothel fehlt, auBlen ist das Herz vom Platten-
epithel des Perikards iiberzogen; hier konnen drisige Differenzierungen
als Perikardialdriise Platz greifen (s. S. IX. b 116).

Bei Rhipidoglossen wird die Kammer bei der Systole durch je eine
aus einer Muskellamelle bestehende Klappe abgeschlossen. Bei den
Dokoglossen hingegen besteht die Atrioventrikularklappe aus einem
diinnwandigen Rohr, dessen Wande sich bei der Systole der Kammer
zusammenlegen und so Riickstromung verhindern (Fig. 119). Bei Mo-

notokardiern pflegt zwischen Vor-
N kammer und Kammer ebenfalls eine
muskuldare Platte als Ventil zu ar-
beiten. SUNDERBRINCK (1928) will
; eine ahnliche Klappeneinrichtung
Fig. 119. :
Patella vulgata; Atrioventrikularklappe im auch zwischen Kammer und , Trun-

Schnitt. — Im AnschluB an SpILLMANN. cug arteriosus® bei Cerithium beob-
achtet haben.

Physiologie der Herzbewegung. Im Gegensatz zu an-
deren Molluskengruppen liegen bei Proschranchiern iber die Bewe-
gungsphysiologie des Herzens nur spérliche Untersuchungen vor. Der
Schlagrhythmus ist, abgesehen von Einfliissen der Temperatur, nicht
konstant; kraftige Bewegungen des Tieres verzogern oder beschleunigen
ihn (Haliotis; mach CARLSON 1906). Eine Innervierung erfolgt von
Viszeralganglion aus (Natica, Haliotis); sie scheint ausschlieBlich for-
dernd zu wirken. Bei Einzelreizung der Herznerven wird das schlag-
lose Herz zu einzelnen Kontraktionen angeregt; bei Dauerreizung treten
Serien von Herzschligen auf, die den Charakter unvollstandiger Tetani
annehmen konnen. Die Angabe HALLERs, wonach in der Herzwand
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selbst ein mervoses Netzwerk mit multipolaren Ganglienzellen vorliegen
soll, beruht sicher auf einer Verwechslung mit Bindegewebszellen. Es
ist bisher nicht gelungen, Nervengewebe oder Nervenendigungen im
Prosobranchierherzen nachzuweisen.

Die normale Arbeit des Herzens ist von seiner Wandspannung ab-
hdngig. Ein herausgeschnittenes wund - blutleeres Prosobranchierherz
stellt sofort oder nach kurzer Zeit seine Tatigkeit ein, beginnt aber
wieder zu schlagen, sobald es durchstromt wird und die Wand dadurch
die notwendige Spannung erhalt. Mit ansteigendem Druck nimmt die
Zahl der Herzschldage in der Zeiteinheit bis zu einer bestimmten Grenze
zu (barynogene Polyrhythmie). Druckerhohend wirken auch kraftige
Bewegung des Tieres, die Beobachtungen CARLSONs (s. oben) fin-
den also auf diesem Wege ihre Erklarung. Auf hintereinander ge-
schalteter Druckreizung, nicht auf der Leistung tbergeordneter Zen-
tren, beruht auch die Koordination der einzelnen Teile: Ein Abschnitt
wirkt mechanisch auf den néachsten, die Kammer z. B. auf die Vorhofe
(bzw. auf den Vorhof), indem sie durch den Korper hindurch das Blut
hineinpumpt und dadurch den Impuls zur Kontraktion gibt (VON
SKRAMLIK 1931). Die Bewegungskoordination zwischen Vorkammer(n)
und Kammer wird, ebenso wie bei Helix, durch Eroffnung des Peri-
kards gestort (Haliotis: nach CARLSON 1906), was ebenfalls auf die
durch den Eingriff nunmehr geanderten Druckverhaltnisse zuriickzu-
fithren ist: Die eingeschlossene Perikardialfliissigkeit verhindert eine
Uberdehnung der zarten Wandungen des Herzens. Offnet man z. B.
bei Haliotis das Perikard, dann werden die einzelnen Herzabteilungen,
besonders die Vorhofe, prall mit Blut gefiillt und stellen nun, infolge
von Uberdehnung, ihre Titigkeit ein (V. SKRAMLIK 1929).

Das Blut der Prosobranchier zeigt keine echte Gerinnungsfahig-
keit; Wunden im Hautmuskelschlauch schlieBen sich ohne weiteres
durch Kontraktion der umgebenden Muskulatur. Dem lebenden Tier
entnommenes Blut laBt nach einiger Zeit flockenartige Niederschlage
erkennen; diese erweisen sick als Anhaufungen von Lymphozyten, die
durch Fortsidtze miteinander verklebt sind. Niemals sind Fibrinfaden
gefunden worden.

Amobozyten sind im Blut aller Prosobranchier vorhanden und stellen
die einzigen geformten Elemente darin dar. Sie sind kernhaltig, amo-
boid beweglich und enthalten in ihrem Plasma fast stets stark licht-
brechende oder gefiarbte Granula. Sie sind zur Phagozytose befahigt
und spielen auBlerdem sicher eine Rolle bei der Exkretion, der Fremd-
korperentfernung (s. S. IX. b 118) und bei Riickbildungsvorgangen in
der Gonade (s. S. IX. b 156). Es ist anzunehmen, daBl sich die Amobo-
zyten durch mitotische (und amitotische) Teilung vermehren konnen.
Uber bestimmte Bildungsorte im Korper ist nichts bekannt.

In gelostem Zustande enthalt das Blut der Prosobranchier Protein-
substanzen, in erster Linie das Hamozyanin (s. S. IX. b 124). Wenn
dieses vorhanden ist, dann scheinen andere Proteine nicht vorzukom-
men, nur fir Murex trunculus liegt durch KRUKENBERG (1882) der
Nachweis eines bei 40° C koagulierbaren Proteins vor, das neben dem
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Héamozyanin existiert. Auch Arten mit farblosem Blut (z. B. Lamellaria
perspicua und Patella-Arten) enthalten Proteine in der Blutfliissigkeit,
deren Funktion unbekannt ist und ohne nahere Priiffung weder auf die
Atmung noch auf die Erndhrung bezogen werden sollte (s. S. IX. b 124).

Uber sonstige Bestandteile des Blutes liegen einige Angaben fiir
Haliotis rufescens vor. Danach kommen aufBer den Proteinen in ge-
ringen Mengen auch noch andere stickstoffhaltige Stoffe vor, wie Harn-
stoff, Ammoniak und Harnsaureverbindungen. Im Plasma mancher
Amobozyten zeigen sich Fetttropfchen, im Blut von Haliotis rufescens
hat MYERS (1920) Cholesterin (2 bis 3 mg auf 100 ¢m®) nachgewiesen.
Bei derselben Art enthélt das Blut 0.037 bis 0.09% Zucker.

Neben der Atem- und Erndhrungsfunktion des Blutes und seiner
Rolle beim Transport geloster Exkretstoffe (s. S. IX. b 113) hat seine
wSkelettfunktion®™ fiir die Prosobranchier erhebliche Bedeutung:
Nur durch die Blutfiilllung bekommt ihr Hautmuskelschlauch die ihn
kennzeichnenden mechanischen Eigenschaften, durch die Blutfiillung
fithrt Kontraktion bestimmter Muskeln zur Dehnung ihrer Antagonisten,
konnen bestimmte Teile (z. B. Propodium, Penis, Riissel) geschwellt
und so zu mechanischen Verrichtungen fahig gemacht werden.

5. Kalkstoffwechsel. — Im Stoffhaushalt der Proso-
branchier spielt der Kalkstoffwechsel eine nicht unerhebliche Rolle.
Waéhrend des ganzen Lebens wird, wenn auch nicht ununterbrochen, so
doch in engen Abstdnden, am Gehduse gebaut, also Kalk in z. T. er-
heblichen Mengen geliefert. Dieser Kalk mufl vom Organismus auf-
genommen, gespeichert, an den Ort der Verwendung transportiert und
zur Abscheidung gebracht werden. Wie geschieht dies alles?

Bisher sind nur einzelne Abschnitte aus dem Weg des Kalkes im
Schneckenkorper bekannt geworden. Haufig (aber anscheinend nicht
bei allen Arten) finden sich in der Mitteldarmdriise Zellen, die Kalk
enthalten; schon den dlteren Autoren sind diese ,,Kalkzellen* neben den
»Korner-“ und ,,Keulenzellen* (= Sekret- und Resorptionszellen) auf-
gefallen. Die naheliegende Annahme, es handele sich hier um unmittel-
bar aus der Nahrung resorbierten Kalk auf ,erster Lagerstatte, trifft
in dieser einfachen Fassung wohl sicher nicht zu. G. CHR. HIRSCH
(1920) hat durch Stufenuntersuchungen an Murex wahrscheinlich
machen kénnen, dall der gesamte Kalkvorrat der Mitteldarmdriise nach
einer Nahrungsaufnahme zusammen mit den Fermenten in das Lumen
der Mitteldarmdriise und in den Magen ausgestofBen wird, um dort
eine bestimmte (vorliufig noch nicht ndher gekldarte) Rolle bei der
Verdauung zu spielen. Nach Abschlufl der Verdauung werden neue
Kalkkugeln in Zellen, die ein spezifisches Verhalten des Plasmas er-
kennen lassen, gebildet; die Mitteldarmdriise des Hungertieres zeigt
wieder gefiillte ,,Kalkzellen* in reicher Zahl.

AuBler in bestimmten Zellen der Mitteldarmdriise findet sich Kalk
im Bindegewebe gespeichert. Hier lassen sich, neben den faserbilden-
den Zellen, sternformig veridstelte und groBblasige (,,LEYDIGsche™)
Zellen unterscheiden, die beide Kalkeinschliisse, meist in sphérolitharti-
ger Form, aufweisen konnen. Menge und Verteilung des Bindegewebe-
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kalkes wechseln artlich und dindividuell, so daB bestimmte und allge-
meingiiltige Schilderungen nicht gegeben werden konnen. Bei erwach-
senen Tieren scheint die Bindegewebshiille der Mitteldarmdriise (Natica,
Murex nach G. CHR. HIRSCH) und der BlutgefiBe (Natica, Murex,
nach G. CHR. HIRSCH; Littorina, nach eigenen Beobachtungen) ein
bevorzugter Ort der Kalkablagerung in Bindegewebszellen zu sein;
ferner hat KESSEL (1933) Kalk in Form von Vateritkristallen im
Bindegewebe des Mantels von Viviparus viviparus nachgewiesen. Der
Nachweis kristallisierten Kalkes geschieht am besten durch Betrach-
tung frischer, diinner Zupf- oder Fldachenpraparate in polarisiertem
Licht. Auf diesem Wege konnte KESSEL bei den durchsichtigen Em-
bryonen von Viviparus feststellen, da — abgesehen vom Mantel —
auch Kopf und Fiihler mit Vateritkristallen geradezu vollgepfropft
waren. Nach Auflosung durch Salzsidure hinterlassen diese Kalk-
spharolithe eine feine, konzentrisch geschichtete Matrix aus organischer
Substanz (KESSEL).

Es kann kaum einem Zweifel unterliegen, dall der Bindegewebskalk
der Prosobranchier einen Vorrat darstellt, aus dem gezehrt wird, wenn
der Gehdusebau die rasche Anlieferung groBerer Kalkmengen notwendig
macht. Gehduselose Heteropoden, wie Pterotrachea, sind vollig frei von
derartigen Ablagerungen. Es wire eine lohnende Aufgabe, den Gehalt
an Bindegewebskalk vor und nach einer groBeren Leistung im Schalen-
bau bei ein und demselben Tier zu vergleichen. KESSEL hat bereits
zeigen konnen, dalBl Tiere, die durch Schalenverletzungen zu starkerer
Sekretionstatigkeit gezwungen wurden, sehr viel geringere Vorriate an
Sphérolithen aufwiesen als unter normalen Bedingungen gehaltene. —
Die Rolle oder Bedeutung des ,,Sekretkalkes in den Kalkzellen der
Mitteldarmdriise bleibt aber vorliufig ungekliart, manchen Arten, z. B.
Viviparus, scheint er vollig zu fehlen.

Auch die Form des Transportes von der Nahrung zum Depot, von
hier zu den Kalkzellen der Mitteldarmdriise oder an die Stelien, die
Substanz zur Schalenbildung nach auBen liefern. bleibt noch zu unter-
suchen. Eine Reihe vorbereitender Beobachtungen verdanken wir
G. CHR. HIRSCH (1920); er konnte zeigen, dafl der Bindegewebskalk in
Losung geht, wenn die Umgebungsfliissigkeit durch Verminderung des
NaCl-Gehaltes gegen Seewasser hypotonisch wird. Es erscheint ihm
danach moglich, daBl bei aktiver Kalkaufnahme der gehdusebauenden
Zellen aus dem Blut dieses hypotonisch wird, so daB jetzt der Kalk in
den Depots, die die GefdBe begleiten, sich 1ost, bis der alte osmotische
Druck wiederhergestellt ist. Vielleicht aber ist diese Vorstellung noch
zu einfach. Resorptionserscheinungen an manchen Prosobranchier-
schalen zwingen zu dem SchluB, daB der Organismus den Kalk dort
I6sen kann, wo er ,,will“, und es bliebe zu kldaren, auf welchem Wege
dies geschieht. ANKEL hilt es nicht fiir ausgeschlossen, da} Resorp-
tionserscheinungen an der eigenen Schale und die Bohrtatigkeit mancher
Prosobranchier in Kalkschalen anderer Mollusken einmal eine einheit-
liche Erklarung finden.

6. Sekretion. — Uber den Gehdusebau der Gastropoden
Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee IX.b'9
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liegt eine umfangreiche Literatur vor, die allerdings gerade Proso-
branchier wenig beriicksichtigt hat. Vollig geklart ist der Weg von der
Abscheidung des ungeformten Sekretes bis zur fertigen Bildung der
charakteristisch geformten Schale noch nicht. Immerhin hat die Unter-
suchung der Schalenbildung von Viviparus durch KESSEL (dort auch
die dltere Literatur) einige abschliefende Feststellungen erbracht. Da-
nach ist zundchst sichergestellt, daB typisch gebaute Schale einzig und
allein im Bereich des Mantelrandes gebildet werden kann; Verletzun-
gen in der Schale, die auBerhalb des Sekretionsbereichs des Mantel-
randes liegen, werden zwar durch Regenerate geschlossen, diese er-
mangeln aber des Periostrakums und zeigen einen vollig eigenartigen
Aufbau ihrer kalkigen Massen, der nichts mit normaler Schalenstruktur
zu tun hat (vgl. S. IX. b 200).

Der Bau der normalen Schale am Mantelrande gehf so vonstatten,
dall zunachst die Driisenzellen der Mantelrinne ein kolloidales Sekret
liefern, aus dem das Periostrakum entsteht. IThm werden sodann die
Kalkschichten (s. S. IX. b
8, 9) nacheinander aufge-
lagert. Diese entstehen durch
einen Kristallisationsvorgang
aus einer ebenfalls kolloida-
len, gelartigen Abscheidung
des Mantelepithels. Im Gegen-
satz zum Periostrakum, des-
sen Bildungsstatte auf die

Yia. 135 Mantelrinne beschrankt ist,
Helcion pellucidum ;{g(;pfful.l, schriig von unten Kann die Kalkabscheidung
gesehen, um die rings um den FuB verlaufende keinem histologisch oder ana-

Driisenrinne und die dariiber befindlichen

tentakeldhnlichen Fortsiitze zu zeigen; etwa 4:1. tomisch definierbaren Bezirk
Nach Bouran, umgezeichnet und verkleinert. des Mantelepithels zugeord-

net werden. Der Kristalli-
sationsprozeB der Kalkschichten steht natiirlich unter chemisch-physi-
kalischen Bedingungen, die der Mantelrand, bzw. der Organismus be-
stimmt (z. B. Losungsgenossen!), und fiihrt dadurch zu gruppen- und
artspezifischen Besonderheiten der Schalenstruktur.

Als charakteristisches Sekretionsprodukt der Prosobranchier bedarf
schlieBlich der Schleim noch einer besonderen Erwahnung.

Verstreut finden sich Driisenzellen, meist in Form epithelial ge-
legener oder nur wenig versenkter Becherzellen, iiberall im Integument.
An bestimmten Stellen kommt es zu Anhaufungen, die dann als Driisen
bezeichnet werden konnen. stets jedoch aus einzelligen Elementen zu-
sammengesetzt sind.

Am FuB ist eine merkwiirdige Driisenrinne bei Helcion und ver-
wandten Arten beschrieben worden. Sie umzieht den Korper an den
Seiten und hinten und 148t nur den Kopf frei (Fig. 120). In die Rinne
miinden zahlreiche, tief in die Muskulatur des FuBes versenkte Driisen;
oberhalb der Rinne verliuft eine Reihe tentakeldhnlicher Fortsitze.
Uber die Bedeutung des ganzen Gebildes ist nichts Sicheres bekannt2t).

7"’) Bei TameLe (1930) findet sich die Angabe, daB der hier ausgeschiedene Schleim
.,bei Kontraktion des Tieres die Kiemen vor Verletzungen‘‘ hewahren solle.
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Die Sohle des Fufles ist bei allen Prosobranchiern reich mit ein-
zelligen Driisen versehen, so dafl man von einer ,,diffusen Sohlendriise*
gesprochen hat. In erster Linie wird hier auch Schleim geliefert, doch
zeigt die histologische Untersuchung meist, dal neben Zellen mit baso-
philem oder Schleimreaktionen zeigendem Sekret in geringerer Zahl
auch oxyphile, ,serose” Driisen vorkommen, iiber deren Bedeutung
nichts Naheres bekannt ist.

Auber der diffusen Driisenversorgung der Sohle zeigen viele Proso-
branchier-Arten eine in der Medianlinie des FuBes meist im vorderen
Drittel gelegene tiefe, driisige, annahernd bilateral-symmetrisch gebaute
Einstiilpung mit gefalteten Wanden, die eigentliche Sohlendriise.
Sie dient einer Sonderleistung, namlich der Formung und Hértung der
Eikapsel, wovon weiter unten noch die Rede sein wird (s. S. IX. b 172).

Die Trochidae und fast alle Téanioglossen weisen auller den er-
wahnten Bildungen am Vorderrande des Fuflles eine rinnenformig ver-
tiefte Driisenanhdufung, die Rand- (oder ,Lippen®-)driise auf, die in
erster Linie der Schleimlieferung dient (histologische Verschiedenheiten
der hier miindenden Driisen wéren in ihrer Bedeutung noch zu kldren).
Bei den meisten Ténioglossen ist die Rinne in der Mitte zu einem Blind-
sack vertieft und greift rechts und links auf die Seitenteile des FuBes
iiber. Die in dichten Massen angeordneten einzelligen Driisen sind
oft weit in die Muskulatur des FuBes hinein versenkt; Teile der Rinne,
vor allem der Ausfiihrungsgang des Blindsackes, konnen bewimpert
sein. Der Blindsack fehlt bei Valvata und Nucella lapillus, zeigt eine
geringe Entwicklung bei Littorina- und Bithynia-Arten, eine starke bei
Aporrhais- und Nassa-Arten (vgl. Fig. 161). Bei N. reticulata ist eine
Innervierung der Randdriise nachgewiesen worden. Daf die um-
gebende Muskulatur bei der Ausstofung von Sekret, zum mindesten bei
der Entleerung des medianen Blindsackes, eine Rolle spielt, ist durchaus
wahrscheinlich. — Einige Arten, vor allem kleinere (Rissoidae, Hydro-
biidae, ferner Scalidae), haben die Fahigkeit, an einem Schleimfaden
zu schwimmen oder sich an ihm von der Wasseroberfliche herabzu-
lassen. Es ist anzunehmen, dafl derartige Schleimfédden von der Rand-
driise hervorgebracht werden.

Eine besonders reiche Ausstattung mit Driisenepithelien zeigt schlie-
lich die Mantelhohle. Soweit die Ausbildung von Driisenzellen in einem
geschlossenen Streifen zwischen Kieme und Enddarm sich findet,
spricht man von der Hypobranchialdriise. Beobachtungen
iiber die physiologische Bedeutung liegen in den meisten Féllen weder
fiir sie noch fiir andere, bei verschiedenen Arten auch verschieden an-
geordnete Driisenbildungen innerhalb der Mantelhohle vor; die Angabe,
daBl der abgeschiedene Schleim dem Kot eine bestimmte Richtung geben
und die Verunreinigung des Atemwassers verhindern soll (SIMROTH),
ist neuerdings von BROCK (1936) fiir Buccinum bestatigt worden; bei
Gibbula twmida liefert, nach GERSCH, die Hypobranchialdriise die
schleimige Laichgallerte.

Auch an den Kiemen finden sich., zwischen die Flimmerzellen einge-
schaltet, stets Schleimzellen (Fig. 113). An ihnen hat BERNARD (1889) die

IX. b 9*
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Schleimsekretion im Leben beobachten kénnen. Die Schleimabsonde-
rung an der Korperoberfliche dient in erster Linie Schutzfunktionen.
Quantitativ ist sie oft sehr erheblich, wovon man sich bei Buccinum
leicht tiberzeugen kann, wenn man das Tier in SiiBwasser zum Ab-
sterben bringt. .

Farbstoffe. Die Hypobranchialdriise liefert bei einigen Arten
ein farbiges oder Farbstoffe enthaltendes Sekret. In erster Linie ist
hier der Purpur der Mwuricidae zu nennen. Seit wenigen Jahren erst
kennen wir die chemischen Eigenschaften dieses merkwiirdigen tieri-
schen Produkts; seine Rolle in der Kulturgeschichte der Menschheit
sucht ihresgleichen.

Die Hypobranchialdriise der Muricidae (Fig. 111) liefert ein rahm-
artiges, gelbliches Sekret, das sich bei Belichtung ,unter Entwicklung
eines an Knoblauch oder Asa foetida erinnernden Geruchs nachein-
ander gelb, griinlich, dunkelgriin, blau, dunkelrot und schlieBlich pur-
purrot oder purpurviolelt farbt“ (L. BRUHL). An jeder Nucella 1ift
sich nach Zertrimmerung der Schale und Eroffnung der Mantelhohle
die Erscheinung der Farbbildung vor Augen fiihren.

Es ist P. FRIEDLANDER (1907, 1909) gelungen, aus (belichteten)
Hypobranchialdriisen von Murex brandaris einen Farbstoff rein zu ge-
winnen, der stark Br-haltig ist, aber frei von S, Cl oder J. Er hat
nach den Resultaten der Verbrennung die Formel CigHgBrsN20s und
stimmt iiberein mit dem zum Vergleich synthetisch hergestellten 6.6'-
Dibromindigo von der Konstitution:

co co
RN, P
L Nawel ] :
Br6 | s N 6 |Br
N/ }}{ >1{ R

Danach handelt es sich um ein Derivat des Indigoblaus oder des iso-
meren Indirubins. Losungen des Farbstoffes sind in diinneren Schich-
ten blauviolett bis blau, in dickeren rotviolett durchscheinend.

Ein' im Sekret von Murex brandaris auBerdem auftretender blauer
Farbstoff ist nach FRIEDLANDER vielleicht ein N-Methyl-Derivat des
6.6’-Dibromindigos.

Auch im Sekret von Nucella lapillus konnte Br nachgewiesen wer-
den, so dall vermutlich dieselbe oder eine sehr dhnliche Konstitution
vorliegt wie bei Murex brandaris.

Noch nicht vollig geklart sind die Bedingungen der Entstehung des
Farbstoffes aus den in der unbelichteten Driise vorliegenden farblosen
Vorstufen. Moglicherweise handelt es sich dabei um eine Spaltung des
EiweiBmolekiils. Nach Untersuchungen DUBOIS’ (1903) scheint jeden-
falls, abgesehen von der Belichtung, die Anwesenheit eines von ihm
,Purpurase” genannten Enzyms notwendig zu sein, um aus dem farb-
losen ,,Purpurin‘ der Driise den Farbstoff hervorgehen zu lassen. Die
Purpurine sollen artlich etwas verschieden, die Purpurase fiir alle
Arten gleich sein. Auf Wolle, Baumwolle und Seide ergibt der Farbstoff
der Purpurdriise eine Echtfirbung von rotvioletten bis roten Tonen.
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Uber die Bedeutung des Purpursekretes im Stoffhaushalt und im
Leben der Schnecke sind wir noch vollig im Unklaren.

Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang die Mitteilung P. H.
FISCHERs (1925);fiir Nucella lapillus und Tritonalia erinaceus), dal der
Farbstoff auch im Inhalt der Eikapseln auftreten kann. ANKEL kann
diese Beobachtung bestatigen und hat sie gelegentlich dahin erweitert
(bisher nicht veroffentlicht), dal auch Eizellen, die aus belichteten Kap-
seln stammen, rotlich gefarbt sind, ja auf dem Objekttrager bei Belich-
tung (Luftzutritt spielt dabei, im Gegensatz zur Meinung FISCHERS,
keine Rolle!) Farbe annehmen. Nahere Untersuchung zeigt, dall der
Farbstoff in Form feiner Kornchen zwischen die Dotterschollen einge-
lagert ist. FISCHER hat aus der Anwesenheit des Farbstoffes auf seine
Bedeutung fiir die Eientwicklung schlieBen wollen, doch bleibt das zu-
ndachst natiirlich hypothetisch. In erster Linie wéare einmal die Frage
zu klaren, wieso iiberhaupt das Chromogen in die Eikapsel bzw. in den
Eidotter hineinkommt (ANKEL ist nicht sicher, ob auch die Eiweil}-
filllung der Kapsel sich zu verfarben vermag). Die Oozyten verlassen
in der vollig geschlossenen Verpackung der noch ungeformten Eikapsel
den Eileiter, und es ist infolgedessen ausgeschlossen, dafi Sekret der
Hypobranchialdriise in sie hineingelangt. Am naheliegendsten ist unter
diesen Umstdnden die Annahme, daB das Purpurin und die Purpurase
auch noch an anderen Stellen des Korpers von Nucella, vielleicht sogar
iiberall, vorkommen kann und dalB es sich vielleicht um ein (fiir die
Schnecke indifferentes?) Endprodukt des Stoffwechsels handelt. — Se-
krete, die von vornherein farbig (dunkelpurpurn) sind, liefern die
Hypobranchialdriisen der Scalidae und einiger Pleurotomidae (Mangelia
nebula). Sie sind bisher nicht naher untersucht worden.

Eine innersekretorische Wirkung ist bei Prosobran-
chiern bisher nur von der Gonade bekannt geworden (vgl. S. IX. b 156).

I Sinnesleben I 1. Lichtsinn. — Die fast allen Prosobranchiern
zukommenden Ko pfaugen sind in verschiedenem Grade differenziert:

Bei den Patellidae und Acmaeidae finden sich Grubenaugen mit
weiter Offnung (Fig. 121): Das Epithel der Korperoberfliche zeigt eine
Einsenkung mit steilen Wanden; die diese Grube auskleidenden Zellen
sind zu Sinnes- und Pigmentzellen geworden und bilden eine Retina.
Bei Patella ist auf dem Boden der Grube, iiber der Retina, eine glas-
korperartige durchsichtige Masse ausgebreitet.

Das Grubenauge der Trochidae ist sehr viel tiefer eingesenkt, die
Offnung nach auBen stark verengt. So kommt ein kugeliger (Gibbula
magus), gestreckt-eiformiger, flaschen- oder birnformiger (die meisten
Arten; Fig. 122) Raum zustande, der nahe seiner Miindung den klein-
sten Durchmesser hat (Fig. 122). Er ist vollig von einer Retina aus-
gekleidet, die am Hinterende ihre grofite Hohe erreicht und gegen die
Miindung hin niedriger wird bis zum Ubergang in das Korperepithel.
Der Raum der Augengrube ist mit einer durchsichtigen Masse, dem
Glaskorper (,,Emplem®) vollig ausgefiillt, der meist mit linsenartiger
Woélbung die Augendffnung nach auBlen abschlieft.
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Dem Auge der Trochiden #hnlich ist das der Fissurellidae, Tur-
binidae und Neritidae. Auch hier liegt ein meist langgestreckter, vorn
verengter, von einem Glaskorper erfiillter Raum vor, nur mit dem

Fig. 121.

Patella rota; Lingsschnitt
durch das Grubenauge.
1 Korperepithel,

2 Zwischen-, bzw. Stiitz-

zellen, 3 Sehzellen, Fig. 122,
4 Nervus opticus, Trochus umbilicaris; Léngsschnitt durch
5 Glaskérper, 6 Bindegewebe. das Auge. — 1 Korperepithel, 2 Glaskorper
Nach v. BUDDENBROCK, (,,Emplem*‘), 3 Retina, 4 Nervus opticus.

aus BirscHLI.

Nach PELSENEER.

Unterschied, daB an Stelle der Grube eine allseits geschlossene Blase
getreten ist und das auskleidende Epithel nirgends mehr mit der Kor-
peroberfliche in Verbindung steht. Die Retina, auch hier bis weit nach

Fig. 123.
Monotocardier (Murex brandaris), Auge.
1 Korperepithel, 2 innere Cornea, 3 Linse,
4 Glaskorper, 5 Zwischen-(Stiitz-) Zelle,
6 Sehzelle, 7 Nervus opticus, 8 Bindegewebe.
Nach v. BUDDENBROCK, aus BUTScCHLI.

vorn reichend, geht am distalen
Pol der Augenblase in ein nie-
driges, pigmentfreies Epithel
iiber, so daB das sonst iiberall
durch  Pigment ‘abgeschirmte
Licht hier eintreten kann. Zwi-
schen das Korperepithel (die sog:
mauBere Cornea®) wund den
durchsichtigen epithelialen Ab-
schluBB der Augenblase (die sog.
minnere Cornea®) schiebt sich
eine diinne Bindegewebsschicht.

Bemerkenswert ist, daBl so-
wohl bei den Trochiden wie bei
den Fissurelliden usw. der Glas-
korper bei manchen Arten etwas
aus der Augendffnung nach vorn
heraustritt (Fig. 122). Es leuch-
tet ein, daf durch diese Bildung
die ,,Apertur” ides Auges ver-
groflert wird, so dal auch Strah-
len mit starker Neigung zur

Augenachse noch aufgenommen und, bei entsprechendem Brechverhalten
der Glaskorpermasse, zur Retina weitergeleitet werden konnen.
Das Bldasenauge der Monotokardier (Fig. 123) hat einen etwas an-
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deren Bau als das der Fissurelliden. Es ist meist kugelig, und wohl
stets ist im Glaskorper eine Linse entwickelt, die unmittelbar unter
der ,inneren Cornea“ zu liegen pflegt. Wie die Differenzierung der
den Augenhohlraum ausfiillenden Masse in Glaskérper und Linse
zustandekommt, ist unbekannt; nach HILGER (1884) ist sie bereits im
embryonalen Auge vorhanden (Viviparus). Die Linse dst deutlich
hirter als der Glaskérper und liBt hidufig eine konzentrische Schich-
tung, gelegentlich auch radiiren Bau, erkennen.

In der Retina der Proscbranchier (Fig. 124) kommen zwei Sorten
von Zellelementen vor. die als Sehzellen und Stiitzzellen (Zwischen-

Fig. 124 A. Patella rota: Teil der Retina an der der Tentakelspitze zugekehrten Seite
des Auges. — 1 Nervenfasern, 2 Sehzelle, 3 Stiitzzelle, 4 Stiibchenachse, 5 Stéibchen-
mantel. — v. BupbpeENBROCK, nach HILGER, aus BiTscHLI.

Fig. 124 B. Patella coerulea: Querschnitt durch die Stéibchen in Hohe der Linie x...... *
in Fig. 124 A. — Aullen Stébchenmantel, innen Stdbchenachse. — Nach Hinger.
Fig. 124 C. Buccinum undatum; fiinf Gruppen von Retinazellen, senkrecht zur
Stabchenachse, in Hiohe der Pigmentzone geschnitten. — Nach HiLGER, ergiinzt.

zellen) unterschieden werden konnen. Meist sind die Stiitzzellen pig-
mentiert, die Sehzellen nicht (doch kann auch in diesen Pigment vor-
kommen): Stiitzzellen und Sehzellen treten in der Retina zu Gruppeh
zusammen: Je eine Sehzelle wird von einer Anzahl von Pigmentzellen
mantelartig umgeben (Fig. 124 C), gemeinsam bildet eine solche Gruppe
nach der Augenhoéhle zu einen zarten Fortsatz, das Stidbchen (Fig.
124 A). Durch gegenseitigen Druck erscheinen alle Stibchen als viel-
seitige Prismen (Fig. 124 B). Im Innern jedes Stabchens bildet ein
Fortsatz der Sehzelle eine zarte ,,Stabchenachse” (die vermutlich eine
Nervenfaser enthilt): glockenformig stiilpt sich dariiber der auf den
Pigmentzellen ruhende und als kutikulare Abscheidung von ihnen er-
zeugte ,,Stdbchenmantel™ (Fig. 124 4).

Die optischen Leistungen der Prosobranchieraugen werden
je nach ihrem Bau etwas verschieden, im ganzen genommen aber nicht
erheblich sein. Die Leistungsfahigkeit des am weitesten differenzierten,
mit einer Linse versehenen Monotokardierauges kann mit der des dhn-
lich gebauten Helix-Auges verglichen werden: Eine echte Bilderzeugung
findet nicht statt, Hindernisse werden mur bei starken Helligkeitswerten
und auf kiirzeste Entfernung (bei Helix 1 bis 2 mm??)) wahrgenommen.
Untersuchungen WILLEMs (1892) an einigen Prosobranchierarten haben
zum Teil noch geringere Leistungen nachgewiesen: Littorina littorea
findet ihren Weg durch Hindernisse mit Hilfe ihrer tastenden Fiihler,
nicht mit Hilfe der Augen. die niemals ein Hindernis anzeigen. Das

22) Nach WiLLeM aus JorDaN; v. BuopExsrock (1920) hat sehr viel hihere Werte
(iiber 10 e¢m) beobachtet.
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gleiche gilt, in noch erhohtem MaBe, von Nucella lapillus, Buccinum
undatum und Gibbula cineraria, die gelegentlich selbst mit dem augen-
tragenden Abschnitt ihrer Tentakel gegen Hindernisse stoBen. La-
wmellaria perspicua, bemerkenswert durch ihre Anpassung in Form und
Farbe an die Synaszidienkolonien, auf denen sie lelit, verhalt sich nicht
anders, und Patella vulgata vollends reagiert nur auf plotzliche Ver-
anderungen der Helligkeit (durch Andriicken der Schale an den Unter-
grund). Einen solchen .Schattenreflex' zeigen auch die iibrigen ge-
nannten Arten mit Ausnahme von Buccinum, bei dem iiberhaupt keiner-
lei Reaktionen wahrzunehmen sind, die sich auf die Aufnahme von
Lichtreizen beziehen konnten. Auch bei Natica (hebraea) hat G. CHR.
HIRSCH (1915) einen Schattenreflex beobachtet.

Vermutlich kommt allen Prosobranchiern ein Hautlichtsinn
zu. Nachgewiesen ist er bei Littorina littorea durch WILLEM (1892):
Auch nach Amputation der Augen zeigten die Tiere den Beschattungs-
reflex.

Abgesehen von einer nicht ganz klaren Angabe bei WILLCOX, Ac-
maea betreffend, ist iiber Pigmentwanderung in der Retina bei Proso-
branchiern nichts bekannt.

Bei einer Reihe von Prosobranchiern weisen die Augen Anzeichen
einer Riickbildung auf, bei anderen fehlen sie vollig. Das Fehlen
von Pigment im Auge von Acmaea virginea (Abb. s. bei THIEM 1917;
bei Acmaea testudinalis ist Pigment vorhanden!) kann als eine solche
Riickbildungserscheinung gedeutet werden; von Adeorbis subcarinatus
wird angegeben, dafl das Auge keine Linse und keine Nervenversor-
gung (?) mehr haben soll. Bei manchen Naticidae (Lunatia nitida)
sind die Augen sehr klein. Vollig blind sind die Lepetidae, Typhloman-
gilia nivalis, Strombiformis stenostoma, ferner Entoconcha und Entero-
xenos. Im Gegensatz zu anderen Puncturella-Arten, die blind sind, hat
die in unserem Gebiet vorkommende P. noachina besonders grofle Augen.

Untersuchungen iiber das phototaktische Verhalten der
Prosobranchier haben in erster Linie das Genus Liftorina beriicksich-
tigt. Sie nehmen ihren Ausgang von dem beriihmt gewordenen Ver-
such G. BOHNs (1905), der als Musterbeispiel fiir tropotaktisches Ver-
halten aufgefalit worden ist: Setzt man eine Litforina (von der ange-
nommen wird, dal sie negativ phototaktisch ist) vor zwei schwarze
Schirme, so kriecht sie, wenngleich vom Dunkel ,,méachtig angezogen®,
dennoch zwischen beiden Schirmen hindurch ins Helle. Die anziehen-
den Krifte der beiden Schirme verbinden sich ,,wie die Krifte der
Mechanik“ (LOEB): Das Tier stellt sich so ein, dal beide Augen gleich-
méafig beleuchtet werden und wird so in die Diagonale zwischen die
beiden Reizrichtungen (bzw. des mit ihnen zu konstruierenden Krifte-
parallelogramms) gezwungen.

Methodik und Deutung dieses Versuchs sind mehrfach beméngelt
worden, und BIERENS DE HAAN (1921, dort s. auch die Literatur) hat
in sorgfaltigen Versuchen gezeigt, dafl negativ phototaktische Littorinen
zwei geniigend sichtbaren schwarzen Schirmen gegeniiber keineswegs
passiv in die Diagonale gezwungen werden, sondern dall sie, in der
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Mehrzahl der Falle, einen von beiden wahlen. Zweifellos ndmlich ist
die Phototaxis der Littorinen in erster Linie Telotaxis: Die Tiere krie-
chen, je nach positiver oder negativer ,,Stimmung®, auf Lichtquellen,
auf helle oder dunkle Flecken in ihrer optischen Umwelt zielstrebig zu,
indem sie sie fixieren. Fiir ein telotaktisches Verhalten sind die Augen
der Littorinen durchaus hinreichend und telotaktisch scheinen sie sich
in erster Linie zu orientieren: Durch Aufstellung von schwarzen Karton-
stiicken kann man die Kriechbahn einer Littorina saxatilis deutlich be-
einflussen. Da, wie gleich zu erortern sein wird, das Vorzeichen der
Phototaxis sich dndern kann, so ist moglich, dal im erwahnten BOHN-
schen Versuch die helle Liicke zwischen den dargebotenen schwarzen
Kartons positiv telotaktisch aufgesucht wurde.

Inwieweit beim Verhalten der Littorinen gegeniiber Licht auch pho-
bische Reaktionen eine Rolle spielen, ist nicht bekannt. Ebenso fehlen
bis jetzt Untersuchungen iiber die Tonuswirkung des von den Augen
perzipierten Lichts (wie verhalten sich einseitig geblendete Tiere?) und
iiber das Vorkommen echter Tropotaxis (vgl. v. BUDDENBROCK 1920).

Uber die Bedingungen, unter denen bei Littorinen die Phototaxis
ihr Vorzeichen dndert, sind wir bisher nur in einem Falle gut unter-
richtet. FRANKEL (1927) hat gezeigt, daBl Littorina neritoides (Mit-
telmeer) negativ phototaktisch ist, wenn sie , Full unten®, positiv,
wenn sie ,,Full oben”, d. h. hdngend an einer waagrechten Flache,
kriecht. Das Vorzeichen der Phototaxis hdangt also hier von der Lage
des Tieres im Raum ab, und dadurch wird ein sinnvolles Verhalten im
natilirlichen Biotop sichergestellt: Aus den Spalten und Hohlen des
Klippenstrandes werden die Littorinen immer wieder heraus- und so
schlieBlich, da sie auBerdem negativ geotaktisch sind, nach oben ge-
fiihrt. Die Verkniipfung von Schwere- und Lichtreiz duflert sich jedoch
nur bei Wasserbedeckung in diesem Sinne, auBlerhalb des Wassers sind
die Tiere, nach FRANKEL, stets negativ phototaktisch und werden so
oberhalb des Wasserspiegels in die relativ feuchten Vertiefungen des
Felsens hineingefiihrt. Hier kann man die Littorinen in Scharen finden.
Erst bei eintretender Wasserbedeckung fiihrt sie die jetzt erneut auf-
tretende positive Phototaxis wieder nach aulien.

Die heimischen Littorina-Arten auf ihr phototaktisches Verhalten
hin zu untersuchen, die Beziehungen zwischen Biotop und artspezi-
fischem Reaktionsverhalten aufzuzeigen, erscheint als lohnende Aufgabe
(vgl. die Arbeiten BOHNs 1905, HASEMANs 1911, MITSUKURIs 1901,
MORSEs 1910). Bemerkenswerte Beobachtungen hat A. SCHWARZ
(1932) iiber das Verhalten von Littorina littorea im Wattenmeer ge-
macht, auf dessen ebenen Flichen Schwerereize keine grofe Rolle
spielen: Bei tiefstehender Sonne und Niedrigwasser, also gerichteter
Beleuchtung, erweisen sich nach seinen Angaben die vom Wasser nicht
bedeckten Littorinen als positiv phototaktisch und wandern allesamt
dem Licht entgegen, am Morgen in einer Richtung zwischen O und S,
am Abend in einer Richtung zwischen S und W. Bei weniger bestimmt
gerichtetem Licht, bei hochstehender Sonne oder an dunstigen Tagen
waren die Marschbewegungen nicht geordnet. ANKEL hat diese Beob-
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achtungen bei allerdings nur gelegentlichen Nachpriifungen bisher nicht
bestiatigen konnen. (Vgl. aber THAMDRUP 1935!)

Natica (hebraea) kommt nur nachts aus dem Sande heraus und zieht
sich bei Belichtung wieder in ihn zuriick, zeigt also negative Photo-
taxis. Murex (trunculus) hingegen ist positiv phototaktisch (G. CHR.
HIRSCH). Auf einen Lichtriickenreflex hin ist bisher nur Nassa muta-
bilis untersucht worden. Eine experimentelle Priifung, die WEBER
(1926) vorgenommen hat, konnte das Fehlen eines Lichtriickenreflexes
bei dieser Art nachweisen.

Uber den Farbensinn von Prosobranchiern liegen keine Untersuchun-
gen vor.

2.8tatischer Sinn. — Mit Ausnahme von Enteroxenos und
Entoconcha weisen alle Prosobranchier des Gebietes ein Paar Sta -
tozysten auf. Es handelt sich um geschlossene Bldschen, die, ob-
wohl vom Zerebralganglion aus innerviert, meist in der Nahe der Pedal-
ganglien gelegen und in die Muskelmasse des FuBles eingebettet sind.
Ihre Anordnung ist in den meisten Féallen symmetrisch, gelegentlich
(Nucella; Littorina, Fig. 19) kommen Asymmetrien vor. Die klassische
Beschreibung der ,Otozysten bei den Gastropoden hat LACAZE-
DUTHIERS gegeben (1872).

Histologisch kann zu dullerst eine Bindegewebsschicht unterschieden
werden, die manchmal (Lamellariidae) erhebliche Ausdehnung annimmt;
nach eigenen Beobachtungen an Littorina littorea ist bei dieser Art die
bindegewebige Hiille besonders reich an Kalkablagerungen. Von dieser
bindegewebigen Hiille verlaufen gelegentlich Fasern in die Umgebung;
auch Muskelstriange konnen an sie herantreten, so dafl das ganze Organ
an ihnen aufgehédngt zu sein scheint (Viviparus). Auf die Bindegewebs-
hiille folgt ein einschichtiges Sinnesepithel, das den inneren, meist kuge-
lig begrenzten und mit Fliissigkeit (Statolymphe) erfiillten Hohlraum aus-
kleidet. Frei in ihr liegt der Reizkorper, aus mehreren Teilen (Stato-
konien) oder einem einzigen Stiick (Statolith) bestehend; bei manchen
Cerithium- und Twurritella-Arten kommt neben einigen Statokonien ein
groBer Statolith vor.

Die Statokonien sind spindelférmig, kubisch oder parallelepipedisch,
mit meist etwas abgerundeten Kanten; die Statolithen sind rundlich
oder eiformig, konzentrisch geschichtet und oft radidr gestreift. Sie
bestehen aus kohlensaurem Kalk mit Einlagerungen von organischer
Substanz. Im Laufe des Lebens konnen die Statokonien sowohl an Zahl
zunehmen als auch, ebenso wie ein Statolith, durch konzentrische An-
lagerung neuer Schichten wachsen.

Das Sinnesepithel scheint, soweit bis jetzt Untersuchungen vorliegen,
an der ganzen Blasenwand gleichméafiig ausgebildet zu sein; eine be-
sondere , Macula*“ (wie bei Pterotrachea) ist bisher nirgends beobachtet
worden. Wohl stets liegt eine gleichméaflige Bewimperung vor, z. B. bei
Viviparus; durch den Schlag der Zilien werden die Reizkérper im Leben
in tanzende Bewegung versetzt. Besondere Stiitzzellen neben den Sinnes-
zellen, die z. B. bei Calyptraeidae nachgewiesen worden smd scheinen
bei Dokoglossen und Trochidae zu fehlen.
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Dem Auftreten von Statokonien oder Statolithen kommt keine syste-
matische Bedeutung zu; es wechselt regellos selbst innerhalb der Fa-
milien. Zur Orientierung seien (nach einer Zusammenstellung bei SiM-
ROTH) hier einige Gattungen und Arten, getrennt nach dem Vorkommen
von Statokonien oder Statolithen, aufgezihlt:

Statokonien kommen bei Fissurella, Emarginula, bei Trochidae, Pa-
tella, Viviparus, Cerithium (Cerithium vulgatum ein groBes und viele
kleine Statokonien), Valvata vor.

Statolithen finden sich bei Littorina, Bithynia, Hydrobia, Truncatella,
Homalogyra, Turritella, Scala clathrus, Triforis, Natica, Aporrhais,
Buccinum, Nassa, Murex.

Reaktionen auf Schwerereize. Sind die anatomischen
und histologischen Angaben schon sparlich, so fehlen physiologische
Untersuchungen — abgesehen von den Heteropoden mit dem klassischen
Objekt Pterotrachea — bei Prosobranchiern bisher fast ganz. Nur bei
Littorina ist durch die ePen bereits erwidhnten Untersuchungen FRAN-
KELs (1927) und friither durch KANDA (1916) einiges iiber das Ver-
halten der Tiere Schwerereizen gegeniiber bekannt geworden.

Die von FRANKEL untersuchten Schnecken verhielten sich in der
Regel negativ geotaktisch; dalB diese Orientierung im Felde der Erd-
schwere auf eine Wahrnehmung des Schwerereizes mit Hilfe der Stato-
zysten zuriickgeht, zeigt aufs schonste der Drehscheibenversuch: Bei
einer zentrifugalen Beschleunigung von 3000 c¢m (dreimal groBer als die
Erdschwere) bei Versuchsbeginn sammelten sich in 15 min fast alle
Tiere im Zentrum der Drehscheibe an. Der Zug des Gehduses spielt,
wie durch geeignete Versuche gezeigt werden konnte, keine Rolle bei
der Orientierung zur Richtung der Schwerkraft. Wirken negative Geo-
taxis und negative Phototaxis in zwei aufeinander senkrecht stehenden
Richtungen, dann kriecht die betreffende Schnecke in der Diagonale,
d. h. also in der Resultanten zwischen den Kréften.

Fast alle Prosobranchier zeigen, wenn sie aus ihrer normalen
Kriechlage entfernt werden, Such- und Umdrehbewegungen.
Wie WEBER (1926) durch Untersuchungen von Patella-, Fissurella-,
Trochus-, Cerithium-, Natica-, Aporrhais-, Nassa- und Murex-Arten
nachgewiesen hat, handelt es sich dabei um meist verwickelte Reflexe.
die in deutlicher Beziehung zum typischen Biotop der betreffenden Arten
stehen (s. S. IX. b 82). Bemerkenswert ist, dafl in keinem der unter-
. suchten Fille von den Statozysten aufgenommene Reize die Such-
bewegungen auslosen, daB es sich also nicht um einen ..Stellreflex*
handelt, wie ihn vermutlich die Pulmonaten aufweisen (BAUNACKE;
nach V. BUDDENBROCK 1928). Bei den (felshewohnenden) Trochidae
ist auch die Richtung der Suchbewegungen unabhdngig von der
Schwerkraft; die (sandbewohnenden) Nassa-, Natica-, Murex- und
Aporrhais-Arten hingegen werden offenbar dabei durch Statozysten-
reize beeinflufit.

Neben derartigen ,,Steuerreflexen” ist iiber ,tonische Lagereflexe®
bei Prosobranchiern nichts bekannt. Auch iiber die Art und Weise
der Zusammenarbeit der beiden Statozysten liegen noch keine Unter-



IX. b 140 Ankel: Prosobranchia

suchungen vor. Vermutlich ist, wie bei anderen Mollusken, eine ein-
sinnige Lenkung gegeben, d. h. beide Statozysten sind zusammen zur
Erhaltung des Gleichgewichts notwendig.

Es ist sehr unwahrscheinlich, daf irgendwelche Schallreize
von Prosobranchiern als solche wahrgenommen werden. Ein spezi-
fisches Sinnesorgan fiir Schallreize ist jedenfalls nicht vorhanden. In-
wieweit Schallwellen als Erschiitterungsreize wirken, bleibt zu unter-
suchen. G. CHR. HIRSCH (1915) konnte feststellen, daBl eine Natica
(hebraea) auf Schallreize keinerlei Reaktion zeigte.

3. Tastsinn. — Allen Prosobranchiern kommt ein vortrefflicher
Tastsinn zu, und ihr Verhalten in der Umwelt wird weitgehend von
ihm geleitet.

Histologische Untersuchungen der Rezeptoren liegen nur in geringem
Umfange vor, vor allem sind bisher moderne Techniken der Nerven-
darstellung iiberhaupt nicht zur Anwendung- gebracht worden. Stets
handelt es sich um primére Sinneszellen, die in verschiedener Dichte
dem Epithel der Korperoberfliche eingelagert sind; auch an den von
der Schale bedeckten Teilen des Mantels sind Tastsinneszellen anzu-
nehmen. Jedenfalls konnte V. SKRAMLIK (1929) fiir Haliotis zeigen,
daB die Tiere auf feinste Beriihrungen an entschalten Stellen mit leb-
haften Bewegungen reagieren. Als Reizempfianger sind Sinnesborsten
einzeln oder in Gruppen (,,Pinselzellen”) angeordnet, die durch die
iiberall vorhandene, meist zarte Cuticula hindurchtreten. Besonders
gut sind derartige, zu Gruppen geordnete Sinnesborsten auf den Fiihlern
der Trochidae zu beobachten, von denen sie bereits FLEMMING (1884)
beschrieben hat. Sie stehen hier auf den warzigen Erhebungen der
Oberflache, die auch fiir die Fiihler der Fissurellidae charakteristisch
sind (Fig. 5). Endknopfchen unterhalb der Cuticula sind ebenfalls be-
schrieben worden, und vermutlich kommen auch ,freie Nervenendigun-
gen”, d. h. Ausldufer von unter das Epithel versenkten Nervenzellen,
vor, wie sie bei Pulmonaten bekannt geworden sind.

Besonders zahlreich finden sich Rezeptoren des Tastsinnes natiirlich
an den am weitesten nach aullen vorgeschobenen Korpergrenzen, an
Fiihlern, Mantelrand, FuBlrand und Fulsohle, und dem entspricht eine
starke Nervenversorgung dieser Korperteile. Die Fiihler stehen dabei
keineswegs immer an erster Stelle. SCHIEMENZ (1891) hat z. B. fiir
Natica zeigen konnen, dall der vordere Rand des VorderfuBes (vgl.
Fig. 36) die Hauptrolle als Tastorgan spielt, wahrend die Fihler nur
von geringfiigiger Bedeutung sind, ein Unterschied, der deutlich auch
in der Starke der Innervation zum Ausdruck kommt.

Eine Ausstattung der Kopffiihler mit langen, borstenartigen Fort-
siatzen ist (sieht man von den schon erwédhnten Trochidae ab) besonders
bei kleinen Prosobranchierarten auffallend (z. B. Caecum glabrum,
Rissoen, Hydrobien). Wahrscheinlich handelt es sich um Tastrezeptoren;
doch ist ihr Bau bisher noch nicht ndher untersucht. Zahlreiche Borsten
tragt auch der kurze, tentakelartige Fortsatz, den die Hydrobien an der
rechten Seite ihres Mantelrandes aufweisen (Fig. 125), und vielleicht
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spielen auch sonst dhnliche tentakelartige Fortsitze, wie sie z. B. bei
den Rissoidae (Fig. 47), bei Valvata (Fig. 58) und Adeorbis (Fig. 65)
vorkommen, eine Rolle als Triger der Tastempfindung und moglicher-
weise auch anderer Rezeptoren. Sicher gilt das
von den Epipodialfiihlern der Trochidae, Scissu-
rellidae, Cyclostrematidae und Turbinidae, die im
Bau den Kopffiihlern weitgehend gleichen und,
wie diese, durch Ausbildung von Zotten eine grofe
Oberfliche haben.

Durch die vorbildlichen Arbeiten WEBERSs
(1926) sind wir dariiber unterrichtet, daB bei
Trochus-, Nassa-, Murex- und Aporrhais-Arten
Suchbewegungen, die einen Umkehrreflex ein- Fig. 125
leiten, durch ,negative Kontaktreize, d. h. da- Hydrobia ulvae;
durch ausgelost werden, daB der FuB des nor- tentakelartiger Fortsatz

x 2 s der rechten Seite des
malen Kontaktes mit seiner natiirlichen Um-  Mantelrandes; 200-1.
gebung ermangelt. Fiihren die Suchbewegungen Nach MEvErR & Mosivs.
zu erneutem Kontakt der FuBsohle mit der Unter-
lage, so werden sie dadurch gehemmt und unter Umstianden Umkehr-
bewegungen oder Grabbewegungen ausgelost. Soweit Schwerereize nicht
beriicksichtigt werden, wie bei den (felshewohnenden) Trochidae (s. S.
IX. b 139), bedeutet fiir das Tier die Reizung der ganzen Sohlenfliche
Beruhigung; es wird also keine Suchbewegungen mehr machen, wenn,
etwa infolge einer Umkehrhandlung oder, im Experiment, durch eine
dargebotene Fliache (Objekttriager) dieser Zustand wieder hergestellt ist.
Das gleiche gilt fiir die sandbewohnenden Arten; nur tritt hier Be-
ruhigung erst ein, wenn auller dem Kontakt der Sohlenflache auch die
normale Lage zur Schwerkraft wieder hergestellt ist. In diesen Fallen
fithrt also Mangel an Beriihrungsreizen zu positiver Thigmotaxis, und
die daraufhin herbeigefiihrten Beriihrungsreize leiten unter bestimmten
Umstinden ein reflektorisches Geschehen ein. Es ist bemerkenswert,
dafB die feineren Bedingungen der Reflexauslosung artspezifisch sind
und zu den Bedingungen der artspezifischen Umwelt in deutlicher Be-
ziehung stehen. Unter Umstdnden bedeutet das eine Einengung der
Handlungsfahigkeit: Aporrhais, dem Leben im Sande einseitig einge-
palit, ist nicht imstande, sich auf einer felsigen Unterlage umzudrehen.
und das gleiche gilt von Natica-Arten, die ohne Moglichkeit des Ein-
grabens sich nicht umzudrehen vermdigen; man konnte von ,,Boden-
spezialisten® (WEBER) reden. Anderen, wie z. B. Nassa-Arten, steht
eine groBere ,,Auswahl”“ von Moglichkeiten zur Verfiigung, und sie ver-
mogen infolgedessen Umdrehbewegungen auf sehr verschiedenem Boden
mit Erfolg durchzufiihren.

Ein thigmotaktisches Verhalten besonderer Art findet sich bei Natica-
Arten, z. B. bei der von WEBER nédher untersuchten Mittelmeerform
N. josephinia: Beriihrt das Vorderende des Propodiums den Sandboden,
so lost diese Beriihrung sofort den Grabreflex aus. Die Grabbewegungen
fiihren zur Reizung immer neuer Teile der Korperoberfliche durch den
umgebenden Sand, wodurch vermutlich neue Kontraktionen in Gang
gesetzt werden. Die Grabbewegungen werden erst eingestellt, wenn all-
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seitig wirkende Kontaktreize Beruhigung herbeifiihren. ,,Wahrschein-
lich ist die Grabbewegung auf ein bestimmtes MalB des Widerstandes
eingestellt und fiihrt daher selbsttatig nur bis zu einer gewissen Tiefe.
Ist diese erreicht, so hat das Tier seine normalen Lebensbedingungen
und taucht nur in ganz seltenen Ausnahmefillen aus besonderen Griin-
den, die wohl mit der Erndhrung zusammenhédngen, an der Oberfliche
auf (WEBER).

Wird im Experiment Tieren von Natica josephinia die Gelegenheit
genommen, ihre Thigmotaxis abzusattigen, d. h. hdlt man sie z. B. in
Aquarien ohne Sand, so versuchen sie durch Zusammendringen in den
Winkeln einer moglichst groflen Oberfliche Tastreize zu verschaffen.

Die angefiihrten Béispiele zeigen, wie weitgehend die Prosobranchier
bei ihren Handlungen von Tastreizen geleitet werden. Es bedarf nur
des Hinweises, dall sicher auch die Geschlechtshandlungen Reflexe sind,
die in erster Linie von Tastreizen abhdngen, so z. B. wenn die Erektion
des Penis durch die Berithrung mit dem Schalenvorderrande eines
Partners ausgelost wird, gleichgiiltig, ob es sich um ein &, ein @ oder
gar um ein Tier einer anderen Art handelt (s. S. IX. b 159).

Eine Fiille reizvoller Aufgaben steht noch offen: Die Beziehungen
zwischen der ertasteten Umwelt und den Handlungen bei den verschie-
denen Arten miiBlten aufgezeigt werden.

Als Reaktion auf Tast- oder Druckempfindungen besonderer Art
kann bei einigen Arten Rheotaxis nachgewiesen werden. Positive
Rheotaxis des ganzen Tieres ist z. B. bei Nassa-Arten vorhanden. N.
reticulata halt sich meist im Sande verborgen und laBt nur ein Stiick
ihres Sipho herausschauen (Fig. 116). Sobald Stromungen auftreten,
wie z. B. in den Prielen des Wattenmeeres, stellen sich die Schnecken
mit Korper und Sipho gegen die Stromung ein, sind also positiv rheo-
taktisch. Chemische Reize, die von oberhalb liegenden Nahrungsgegen-
stinden ausgehen, alarmieren sie sofort; sie verlassen nunmehr den
Sand und beginnen stromaufwérts zu kriechen. Mit einem Stiick einer
faulenden Aremnicola oder dergl. ist es daher moglich, in Prielen wih-
rend der Ebbe Scharen von unterhalb sitzenden Netzreusenschnecken
anzukodern (eigene Beobachtung im Sylter Wattenmeer)23). .

Ein weiteres Beispiel positiver Rheotaxis zeigt, wie BROCK (1934)
nachgewiesen hat, Buccinum wundatum: Der Sipho wird dem Wasser-
strom entgegengehalten, was sich sehr schon auf der Drehscheibe de-
monstrieren la6t: In der Drehstromphase wird der Sipho in der Dreh-
richtung gehalten, in der Bremsstromphase schwenkt er sofort in die
entgegengesetzte Richtung ein; man konnte von einer ,,Siphonalreaktion
sprechen, die ein Analogon zur Antennulareaktion der Brachyuren dar-
stellt und ebenso wie diese leicht demonstrierbar ist.

4. Chemischer Sinn. — Eine hohe Empfindlichkeit fiir
chemische Reize kommt allen bisher daraufhin untersuchten Proso-

%) Nach HenscHEL (1932) soll die positive Rheolaxis bei Nassa reticulata von einer
vorausgegangenen chemischen (positiven) Reizung abhiéingig sein. Nach eigenen, bisher
allerdings nur gelegentlichen Beobachtungen mochte ANkEL glauben, dall dieser Zu-
sammenhang nicht unbedingt gegeben sein muf.
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branchiern zu. Sie wird vermittelt durch Rezeptoren, die teils verstreut
auf der ganzen unbeschalten Oberfliche des Tieres angeordnet sind,
dhnlich den Tastsinnszellen, teils an bestimmten Stellen gehduft auf-
treten (Tentakel, Sipho, Riisselspitze) oder gar am Aufbau eines regel-
rechten Organs teilnehmen (Osphradium).

Es war bisher nichts dariiber bekannt, ob bei Prosobranchiern ge-
trennte Rezeptoren fiir verschiedene Modalitiaten des chemischen Sinnes
(,,Geruch®, ,,Geschmack®) vorhanden sind. Die Versuche J. HENSCHELS
(1932) geben zum ersten Male greifbare Anhaltspunkte fiir eine Dupli-
zitat des chemischen Sinnes (vgl. S. IX. b 144). An Priifungen, die das
Verhalten gegeniiber Geruchstoffen in Luft betreffen, liegt meines
Wissens bisher nur die Feststellung PIERONs (1909) vor, wonach Nassa
auf Bergamottol, Benzoe und ahnliche Stoffe auBerhalb des Wassers auf
die Entfernung reagiert, wobei alle Teile der unbedeckten Korperfliche
Empfindlichkeit zeigen sollen, am meisten aber die Schnauze, der Vor-
derrand des FuBes und der Sipho. Es bleibt allerdings fraglich, ob da-
bei diese Stoffe bzw. ihre Dampfe nicht auch als Irritantien gewirkt
haben konnen. AuBerdem liegt bei Nassa chemische Reizbarkeit bei
unmittelbarer Beriihrung vor (Schnauze, Riissel und andere Stellen des
Korpers) und schlieBlich ein sehr feines Wahrnehmungsvermogen auf
die Entfernung, das im wesentlichen an das Osphradium gebunden
scheint und nur unter Wasser zu beobachten dist.

Das Osphradium ist ein Rezeptor fiir chemische Reize ver-
schiedenster Art, die ihm vom Atemwasserstrom zugetragen werden.
Als solcher verleiht es den fleischfressenden Stenoglossen ein vortreff-
liches Witterungsvermaogen fiir ihre Beute. Eine eindrucksvolle Demon-
stration kann ein Aquarium mit im Sande eingegrabenen Netzreusen-
schnecken bieten: Ein hineingeworfenes Stiickchen Muschelfleisch oder
dergleichen alarmiert in wenigen Sekunden die ganze Gesellschaft. Die
aus dem Sande herausragenden Siphonen haben die von der Beute ins
Wasser iibertretenden Stoffe dem Osphradium zugefiihrt, und der da-
durch hervorgerufene Reiz hat reflektorisch die Ausgrabebewegung in
Gang gesetzt. Die an die Oberfliche gelangten Tiere beginnen dort leb-
haft umherzukriechen, wobei mit Sipho und Fihlern charakteristische
Suchbewegungen ausgefiihrt werden. In unbewegtem Aquariumwasser
finden sie die Beute erstaunlich schnell, in unregelméfliig bewegtem
(durchstromtem!) oft gar nicht, woraus geschlossen werden kann, dafl
sie nur in einem normal gestuften Reizgefille zum Ziele gelangen. HEN-
SCHEL (1932) hat in der Tat gezeigt, dall phobische Reaktionen die
Tiere innerhalb des Reizgefilles zur Beute fiihren.

HENSCHEL (1932) hat das Verhalten von Nassa reticulata gegeniiber

.einer ganzen Reihe chemischer Reize gepriift. Es lieB sich zeigen, dafi
die Tiere auf losliche Starke und auf Glykogen, auf Saccharose, Glukose
und Maltose, auf Milchsdure, schlieflich auf die Aminosauren Glykokoll
und Amidobenzoesdure positiv reagierten. Positive Reaktionen beginnen
mit charakteristischen Suchbewegungen.der Fiihler und des Siphos so-
wie mit ,,Greif“-Bewegungen des FuBles; schlieBlich wird der Riissel
ausgestiilpt. Als positive Reaktion wurde allein die Ausstiilpung des
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Riissels bewertet. Milchsdure und Amidobenzoesdure bewirkten bei
hoheren Konzentrationen negative Reaktionen (Schreckbewegungen und
Riickzug ins Gehduse). Durch vergleichende Reizung mit Essigsdure
lieB sich zeigen, daBl der py-Gehalt der genannten Stoffe fiir die nega-
tiven Reaktionen verantwortlich zu machen ist.

Wurden Mischungen der obengenannten Reizstoffe angewandt, so
ergab sich, daBl sich diese Stoffe vermischt in ihrer Reizwirkung er-
hohen. Es ist daher wahrscheinlich, dall sie gleiche Reizqualitit fiir
Nassa haben.

Nassa reticulata reagiert auch auf den Geruchsstoff Skatol positiv.
Mischungen von Skatol mit Glykokoll, Glykogen oder loslicher Stirke
ergaben keine Erhohung der Reizwirkung, so daB daraus auf eine Ver-
schiedenheit der Reizqualititen bei Skatol einerseits, den genannten
Stoffen anderseits geschlossen werden kann.

Weitere Beobachtungen iiber den chemischen Sinn liegen fiir Bucci-
num vor (BROCK 1934, 1936). Ein Versuchstier reagierte auf ein Stiick
Fischfleisch in 21 ¢m Entfernung nach 10 min, kroch in Richtung der
Beute los und hatte sie mach 4 min gefunden. Auch Buccinum folgt
dabei offenbar dem Reizgefdlle: ,,Im allgemeinen ... findet bei tangen-
tialer Einstellung des Tieres zur unbewegten Chemosphiare des Beute-
feldes eine Drehung des Fufles nach dem Zentrum derselben statt, wenn
die Wasserprobe des Siphos dem Osphradium geniigend Reizmaterial
zufiihrte (BROCK). Der Sipho gestattet eine Entnahme von ,,Proben‘
in moglichst groBer Entfernung vom Tier. Die Tiefenwirkung des durch
Flimmerwirkung in ihn, hineingeleiteten Wasserstroms ist allerdings
nicht groB; sie ist bei Buccinum, nach BROCK, nur bis zu einer Ent-
fernung von etwa 5 mm von der freien Siphospitze nachzuweisen. Such-
bewegungen machen auch die Tentakel. Wenn ein Buccinum der Schleif-
spur eines Fleischstiickes folgte, wurde der Boden mit den Tentakeln
abgetastet; deren Rezeptoren waren also offenbar in erster Linie beteiligt
(BROCK).

Murex wird von Beute im Wasser sogar schon auf eine Entfernung
von 40 bis 50 c¢m gereizt und steuert dann im Zickzack in ungefahrer
Richtung der Beute (G. CHR. HIRSCH). Auch Natica und Neptunea
wittern faules Fleisch auf die Entfernung, und mit groBer Wahrschein-
lichkeit gilt das fiir alle fleischfressenden Arten.

Das Witterungsvermogen von Patella 148t sich auf eine eindrucks-
volle Art demonstrieren: Setzt man eine Murex in ihre Néahe, so wird
das sonst so trdge Tier zu beschleunigter Fluchthewegung veranlafit
(nach KRUMBACH 1917 und V. BUDDENBROCK 1928).

Sii3- bzw. Brackwasserprosobranchier zeigen meist eine andere Aus-
bildungsform des Osphradiums als die rein marinen Arten. Bei Vivi-
parus liegen etwa 20 kleine Einstiilpungen neben dem Vorderrande dere
Kieme, bei Valvata findet sich ein einfaches Sinnesepithel neben dem
Ktenidium, das histologisch mit dem der Fiihler iibereinstimmen soll
(BERNARD). Bei amphibisch lebenden Arten, wie z. B. Littorina saxatilis
(Fig. 117), ist das Osphradium nur sehr gering entwickelt, stammes-
geschichtlich vermutlich also in Zusammenhang mit der Lebensweise
rickgebildet worden.
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Gewisse Rezeptoren dienen bei Prosobranchiern der Priifung von
Nahrungsstiicken wahrend unmittelbarer Beriithrung, konnen also als
,,Geschmacksorgane bezeichnet werden. Sie sind vor allem in der Um-
gebung der Schnauze und an der Spitze des Riissels (der Stenoglossen)
gelegen und befdhigen z. B. Buccinum, das Sekret von Schleimdriisen,
Algen und dhnliches, was nicht zur Nahrung des Tieres gehort, abzu-
lehnen (BROCK 1936). Bringt man einer Natica (millepunctata) auBer-
halb des Wassers Muschelfleisch oder dergleichen an die Mundoffnung,
so beginnt sie sofort den Riissel herauszustrecken und macht FrefB-
bewegungen. ANKEL konnte so gelegentlich in Neapel Natica mille-
punctata auBerhalb des Wassers fiittern. Eingehendere experimentelle
Untersuchungen iiber den Umfang des Geschmacksinnes der Prosobran-
chier stehen noch aus.

V. BAUER (1913) und H. WEBER (1924) haben bei Nassa-Arten (bei
N. reticulata und der Mittelmeerform N. mutabilis) einen eigenartigen
Fluchtreflex beobachtet und beschrieben. H. HOFFMANN (1929, 1930)
hat die Auslésung dieses Reflexes ndher analysiert und gefunden, daB
nur chemische Reize, vor allem Na- und K-Salze wirksam sind und
diese auch nur dann, wenn sie mit dem Hinterende des SchneckenfuBes
in Beriihrung kommen. In der normalen Umwelt hat die Beriihrung
mit dem Arm eines Seesternes den gleichen Effekt wie Na- und K-Salze,
vermutlich auf Grund- einer dhnlichen chemischen Wirkung des Sekretes
der Seesternhaut, die auch in abgelostem Zustand noch wirksam ist.
Spezifische, lokalisierte Chemorezeptoren (die histologisch bisher noch
nicht nachgewiesen sind) und ein von ihnen eingeleiteter Reflex sichern
also das Tier vor seinem Feinde.

5. Sinnesorgane unbekannter Bedeutung. —

Die Funktion einiger morpholo-
gisch bekannter Sinnesorgane ist
noch unbekannt. Besondere Be-
achtung haben schon immer die
sogenannten ‘Seitenorgane oder
Epipodialpapillen der Trochidae
und Fissurellidae gefunden: Das
sind keulenartige Fortsitze un-
terhalb der Epipodialtentakel, in
deren Spitze neben Stiitzzellen
reichlich Sinneszellen zu finden
sind und in die ein vom Epipo-

dialganglion abg i Fig. 126.
s g g .abaezwelg.ter ..Nerv Gibbula cineraria; Querschnitt durch den
ineintritt (Fig. 126). Sie konnen FuB unterhalb der Operkularscheibe.

durch einen beson - Nervensystem schwarz, 1 Operkularscheibe,
onderen Muskel 2 Ipipodium, 3 Kpipodialtentakel,
apparat vorgewdlbt und zuriick- 4 seitliche FuBarterie, 5 untere FuBarterie,

gezogen werden; obwohl in den 6 medjane Lingsrinne der FuBso}.xle,

Stiitzzell bei h 7 Seitenorgan, 8 obere FuBarterie.
utzzellen bei manchen Arten Nach Frank, schematisiert und vereinfacht.

Pigment vorkommt, ist eine

photorezeptorische Leistung unwahrscheinlich. Die Annahme, daB es

sich um Organe handelt, die Qualitit und Temperatur des Wassers zu

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee e 10
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priifen hétten (,Respirorezeptoren*; PLATE 1924) oder fiir Stromungs-
reize empfinglich seien (FRANK 1914), entbehrt vorlaufig noch jeder
im Experiment gewonnenen Stiitze. Ebenso ist nichts Sicheres iiber
die Bedeutung des ,,subpallialen Sinnesstreifens“ bekannt, der sich bei
Patella vulgata im Bereich der vorderen FuBhéalfte unterhalb der Rand-
kiemen befindet (THIEM 1917).

Auch die eigenartige Driisenleiste bei Helcion (s. S. IX. b 130; Fig.
120) enthédlt vermutlich Sinneszellen, deren Bedeutung unbekannt ist.

In vielen Féllen ist auch die Hypobranchialdriise reich mit Sinnes-
zellen ausgestattet. Vorhanden sind sie, allerdings in geringer Anzahl,
auch auf den Kiemen. Das sog. ,Sublingualorgan® oder ,Subradular-
organ' mancher Dokoglossen ist kein Sinnesorgan (vgl. THIEM 1917).

|Allgemelne Physiologie des Nervensystems] Das Nervensystem der
Prosobranchier ist anatomisch bei einer ganzen Reihe von Arten gut
bekannt (iiber den Bauplan vergl. oben, S. IX. b 12 ff.). Doch sind bisher
Durchtrennungs- und Reizversuche, die iiber die Koordination der ein-
zelnen Abschnitte Auskunft geben konnten, im Gegensatz zu Hetero-
poden, Opisthobranchiern und Pulmonaten, bei Prosobranchiern noch
nicht vorgenommen worden; die meist beschalten und auf jeden Reiz
hin heftig sich kontrahierenden Tiere bieten hier grofie methodische
Schwierigkeiten. Soweit die anatomischen Grundlagen #dhnliche sind,
haben Analogieschliisse in gewissen Grenzen Berechtigung; im iibrigen
mufl aus den Verhaltungsweisen unverletzter Tiere unter normalen und
experimentellen Bedingungen auf die Funktionsweise ihres Nerven-
systems geschlossen werden. Beispiele dafiir, wie solche Untersuchun-
gen durchzufiihren wéren, finden sich in den Arbeiten WEBERs (1926).

AuBer den zentralen Zerebral-, Pedal- und Viszeralganglien sind
periphere Ganglien vorhanden, von denen vor allem das in der Musku-
latur des FuBes ausgebreitete Nervennetz?4) von Bedeutung ist. Wenn
man die bei anderen Mollusken gewonnenen Erkenntnisse iibertragen
darf, ermoglicht dieses Netz vor allem die kontinuierliche Wellenbewe-
gung des Fules, steht dabei aber in Abhédngigkeit vom Pedalganglion,
das wohl bei allen Gastropoden Lokomotionszentrum ist. Inwieweit die
peripheren Ganglien imstande sind, selbstindige Reflexe zu vermitteln,
miiite gepriift werden; — es ist durchaus wahrscheinlich, dafl z. B. der
Riickzug in die Schale, der hidufigste und auf alle moglichen Reize hin
eintretende Reflex bei Prosobranchiern, einen Reflexbogen hat, der nicht
notwendig iiber die zentralen Ganglien lauft.

Die Untersuchungen WEBERs (1926), deren Ergebnisse oben schon
mehrfach angezogen wurden, haben bei einer Reihe von Arten fiir zum
Teil sehr verwickelte Handlungen die Reflexnatur dargetan. Es zeigt
sich, dal z B. ein Umdrehreflex. der im Endergebnis zur Wiederher-
stellung der normalen Kriechlage des Tieres fiihrt, aus einer Reihe von
Einzelakten zusammengesetzt ist, von denen jeder den Reiz zur Aus-
losung des folgenden liefert. Bei den verschiedenen Arten gibt es Unter-

2) SrmrorH (1881) hat eine eindrucksvolle Abbildung des FuBnervensystems von
Viviparus viviparus gegeben.
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schiede in der Abhangigkeit der Einzelakte voneinander. Die Abhéngig-
keit kann eine vollig zwangslaufige sein; dann fiithrt nur eine einzige,
nach Qualitdit und Reihenfolge festgelegte Kette von Einzelakten zum
Erfolge. In diesem Falle liegt ein ,fest kombinierter oder ,,Ketten-
reflex”* vor, der an keiner Stelle die Wahl zwischen mehreren Hand-
lungen laBt, ein Ausdruck einseitiger Spezialisation, wie sie etwa bei
Aporrhais zu beobachten ist: Hier ist der Umdrehreflex ein Kettenreflex,
die Schnecke ist infolgedessen nicht imstande, sich umzudrehen, wenn
sie keine Unterlage hat, in die sie sich einbohren kann. AuBer fest-
kombinierten gibt es + ,freikombinierte” Reflexe, in deren Ablauf die
Wahl fiir verschiedene Moglichkeiten gegeben ist, falls eine der Teil-
handlungen nicht zum Erfolge, d. h. zu dem den folgenden Einzelakt
auslosenden Reiz gefiihrt hat. Solche freikombinierten Reflexe sind
plastischer, sie passen sich den jeweils gegebenen Umstianden an und
erhohen so die Wahrscheinlichkeit des Erfolges. Die lenkende Wirk-
samkeit hoherer Zentren ist hier nicht zu verkennen; ihr Einflull zeigt
sich auch, wenn unter bestimmten Umstdnden eine standig wiederholte
Handlung nicht zum Erfolge gefiihrt hat und eine Hemmung eintritt
oder eine ,,Ermiidung” bemerkbar wird, die nicht in einer Ermiidung
der betreffenden Muskulatur gelegen sein kann.

Der Verfasser méchte glauben, dafl die zahlreichen hier noch offen-
stehenden Fragen am fruchtbarsten zu beantworten waren, wenn-ein-
zelne Arten auf alle in ihnen ,vorgesehenen” Reflexe und Zentren-
leistungen hin gepriift wiirden. Es miilite gelingen. einen befriedigen-
den Einblick in den ,,Reflexhaushalt” z. B. einer Litforina und in dessen
.Verwaltung® zu bekommen. Es wiirden sich dann auch greifbare Er-
kenntnisse iiber zunachst mehr intuitive und allgemeine Beobachtungen
gewinnen lassen, wie z. B., daB es ,.trage” und ,.temperamentvolle® Arten
gibt, solche mit engem und weitem Leistungsbereich u. a. m.; Begriffe
wie ,,euryok” und ,stenok™ wiirden einen physiologischen Sinn be-
kommen. Das Gesamtergebnis eines solchen auf die einzelne Art ge-
richteten Vorgehens wiére ein Einblick in die artspezifische Umwelt im
v. UEXKULLschen Sinne.

IFortpﬂanzungl 1. Formen der Geschlechtigkeit. — Die

meisten Vorderkiemer-Arten sind getrenntgeschlechtig, d. h. ihre Ver-
treter zeigen zeitlebens dieselbe, entweder weibliche oder mannliche, Ge-
schlechtsphase. Daneben kommt Zwittertum in verschiedenen Aus-
pragungen vor.

Am haufigsten ist bei zwittrigen Formen ein konsekutiver. protand-
rischer Hermaphroditismus: Die Gonade ist zunachst ein Hoden, spater
ein Ovar, dazwischen finden sich Ubergangsstadien. Zwittertum dieser
Art ist fiir die Scalidae (ANKEL 1926), ferner fiir Crepidula fornicata,
Capulus hungaricus (GIESE 1916) und Acmaea fragilis (WILLCOX 1898)
nachgewiesen. Daten, die ORTON (1928a) gegeben hat, machen das Vor-
kommen von protandrischem Hermaphroditismus auch fiir Patella
durchaus wahrscheinlich: Junge, kleine Tiere erwiesen sich zum grofBten
Teil als &, altere von einer gewissen GroBe an in der Mehrzahl als Q.

IX. b 10*
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Die fritheren Angaben iiber das Vorkommen von akzidentellem Herm-
aphroditismus bei Pafella miissen vermutlich der gleichen Erklirung ein-
geordnet werden. Ubrigens hat bereits CUVIER Patella fiir einen Her-
maphroditen gehalten.

Bei konsekutivem Hermaphroditismus kann Geschlechtsphasen-
wechsel einmal oder mehrmals im Leben des Tieres eintreten. Einmalig
ist der Wechsel vermutlich bei Aemaea und Patella, sicher bei Capulus
und Crepidula.

Die Verhiltnisse bei Crepidula fornicata sind besonders gut bekannt
(Lit. bei ORTON, 1912): Diese Art bildet auf Austernschalen stets , Ket-
ten“ aus Einzeltieren abgestufter GroBe. Ein groBes Tier sitzt zu unterst

Fig. 127 Crepzdula fornicata. — A Kette von 7 Tieren auf einer Austernschale;
3 Q, 4 zwittrig, 5, 6, 7 3; B miénnliches Tier, F weibliches Tier,
0, D, E zwntrlge Ubergangsformen, alle entschalt. — ed Enddarm, es Eingeweidesack,
FuBl, k Kopf, p Penis, sr Samenrinne, ¢ Fiihler, w Uterus.
Nach ORTON aus MEISENHEIMER.

und macht den Anfang, auf seiner Schale sitzt ein kleineres, auf diesem
ein noch kleineres und so fort; bis zu 7 oder 8 Pantoffelschnecken konnen
auf diese Weise beisammensitzen. Da jede ihren Platz auf der rechten
Seite ihrer Vorgidngerin einzunehmen pflegt, wendet sich auch die ganze
Kette nach rechts und verlauft in gebogener Linie (Fig. 127).

Die verschiedene Grofle der Glieder einer Kette ist der Ausdruck
ihres verschiedenen Alters: Die grofite und jetzt zu unterst sitzende
Schnecke ist die dlteste und hat als erste im Larvenstadium die Austern-
schale besiedelt. Wihrend sie heranwuchs, haben sich weitere Art-
genossen zu ihr gesellt, zuletzt das augenblicklich kleinste, weil jlingste
Glied der Kette. Je nach Aiter und Grofle ist auch die geschlechtige
Phase verschieden: Junge, kleine Tiere sind stets &, alte, groBe Tiere
sind @, dazwischen finden sich Exemplare in verschiedenen Stadien der
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Zwittrigkeit, je nachdem, ob sie ihrem Alter nach dem mannlichen oder
weiblichen Zustand naher stehen.

Uber die Gesamtlebensdauer bei Crepidula scheint nichts sicheres
bekannt zu sein; jedenfalls kann nach einmal erreichter weiblicher Phase
kein weiterer Geschlechtswechsel mehr stattfinden. Im Gegensatz dazu

Fig. 128.8Scala clathrus; Schnitt durch die Gonade eines Tieres auf der Grenze zwischen

mannlicher und weiblicher Phase. — Oben rechts die Epidermis: darunter in den
Tubuli junge Oozyten; nach dem Lumen zu Stadien der typischen Spermiogenese; ganz
unten links ein Stadium der atypischen Spermiogenese. — Nach ANKEL?,

scheint nach meinen (bisher unveroffentlichten) Beobachtungen an Scala
clathrus, jedenfalls im Golf von Neapel, ein mehrmaliger, bei jeder
Fortpflanzungsperiode erneut sich vollziehender Geschlechtswechsel die
Regel zu sein.

Zeitlich iiberlagern sich die beiden Geschlechtsphasen bei konsekuti-
vem Hermaphroditismus meist etwas: Bei Scala clathrus z. B. beginnt

25) In meiner Arbeit ,,Uber Vorkommen und Bedeutung zwittriger Geschlechtszellen
bei Prosobranchiern‘‘ (Biol. Ztrbl., 50; 1930) war der Schnitt versehentlich Janthina
zugeschrieben. — ANKEL.
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die Oogenese in den der Korperoberfliche zugewandten blinden Enden
der Tubuli, wihrend gegen das Lumen und den Ausfiihrungsgang hin
die Spermiogenese noch in vollem Gange ist (Fig. 128). Es steht zu ver-
muten, daB weitere Untersuchungen noch andere Arten, die bisher fiir
getrenntgeschlechtig gehalten wurden, als protandrische Hermaphroditen
erweisen werden.

Neben konsekutivem Hermaphroditismus kommt bei einer Reihe von
Arten auch simultaner Hermaphroditismus vor, d. h. in den Tieren
lauft, solange sie geschlechtsreif sind, sowohl Spermiogenese als auch
Oogenese ab. In den meisten Fillen entstehen dabei, dhnlich wie bei
den Pulmonaten, weibliche und ménnliche Geschlechtszellen unmittelbar
nebeneinander in den gleichen Tubuli der Gonade. Zwittrigkeit dieser
Ausprégung findet sich bei der Gattung Valvata, bei Pelseneeria styli-
fera, unter den Lamellariidae bei der Gattung Velutina (Lamellaria-
Arten sind getrenntgeschlechtig) und bei allen Pyramidellidae.,

Einen Sonderfall von Zwittertum stellen Enteroxenos und Ento-
concha dar: Enteroxenos hat in der Geschlechtsreife einen Eierstock
und, getrennt davon liegend, einen Hoden, zusammengesetzt aus einer
Anzahl unregelméfig gestalteter Bldschen, die vom Epithel der ,,Zen-
tralhohle” {iberzogen und so an deren Wandung befestigt sind (vgl.
Fig. 211 B); die Hohlrdume dieser Hodenbldschen stehen miteinander in
Verbindung, ein Ausfithrungsgang besteht nicht; die Spermien durch-
wandern vermutlich das Epithel, um in die Zentralhohle und damit zu
den Eiern zu gelangen. Es findet also Selbstbefruchtung statt. Auch
bei Entoconcha finden sich, getrennt vom Eierstock, an einer bestimmten
Stelle mit Spermien und deren Entwicklungsstadien gefiillte Bldschen;
doch stehen sie hier, im Gegensatz zu Enteroxenos, nicht miteinander
in Verbindung (Fig. 211 4). DaB es sich dennoch um Teile eines Hoden
und nicht um Spermatophoren oder gar um Zwerg-&3 handelt, hat
BONNEVIE (1902) iiberzeugend auseinandergesetzt.

Auch bei Arten, die sich in der Regel als getrenntgeschlechtig er-
weisen, kommt hin und wieder akzidenteller Hermaphroditismus vor,
indem etwa in einem Hoden einzelne Eizellen oder in einem Ovar ein-
gesprengte Abschnitte mit Spermiogenese auftreten.

2. Uber das Zahlenverhédltnis der Geschlechter bei
Getrenntgeschlechtigkeit liegen bei Prosobranchiern bisher nur wenige
Angaben vor. Meist iiberwiegen die @ mit etwa 50% (,,Polygynie®;
PELSENEER 1926); nur bei Gibbula und bei Lacuna pallidula ist ein
Uberwiegen der & (,,Polyarrhenie®; PELSENEER) nachgewiesen worden,
und zwar ist bei Lacuna pallidula die Zahl der 3 etwa doppelt so groB
wie die~der Q.

3. Der Bau der Geschlechtsapparate ist bei niederen Proso-
branchiern, den Diotokardiern, durch ihre Beziehung zur Niere gekenn-
zeichnet. Bei den Scissurellidae, Fissurellidae, Patellidae, Lepetidae
und Trochidae miindet die Gonade in die rechte Niere bzw. in deren
Renoperikardialgang (vgl. Fig. 110). Eine dauernde Verbindung der
Gonade mit der Niere ist bei Scissurella, Fissurella und den Trochidae
(FRANK 1914) nachgewiesen, bei Patella und Acmaea (THIEM 1917)
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ist sie vielleicht nur wahrend der Geschlechtsperiode vorhanden. Dem
Ausfithrungsgang fehlen besondere Differenzierungen fast ganz. was im
Zusammenhang damit steht, dal bei allen genannten Familien die Ge-
schlechtsprodukte meist ohne weiteres ins Freie ausgestoBen werden.
Allen Dokoglossen und Rhipidoglossen fehlt ein Penis und damit eine
innere Befruchtung. Die Eizellen werden meist einzeln abgelegt, und
ihre sekundédren und tertiaren Hiillen sind nur gering entwickelt. Dem
entspricht eine sparliche Ausbildung von Driisen im Verlauf der weib-
lichen Ausfithrungsgange, besonders bei Dokoglossen. Als driisiges An-
hangsorgan des Nierenausfiihrungsganges erscheint bei Trochidae eine
sog. ,,Nidamentaldriise“ (SIMROTH), und zwar bei den Arten, die ihre
Eier nicht einzeln, sondern in einem Gallertlaich ablegen (z. B. Callio-
stoma ziziphinum). Zur Laichzeit nimmt dieses Organ stark an Um-
fang zu.

Einen Sonderfall stellen die Neritidae dar, bei denen der weibliche
Apparat eine verwickelte Zusammensetzung zeigt. Bei Theodoxus flu-
viatilis hat das @ zwei Geschlechtsoffnungen: eine, die bei der Copula
die méannlichen Geschlechtsprodukte aufnimmt, und eine, die der Ei-
ablage dient. An die Kopulationsoffnung schlieft sich ein Receptaculum
seminis und eine Bursa copulatrix (= ,,Spermatophorensack®) an, an
die andere Offnung ein in seinem unteren Abschnitt (,.Uterus®) stark
drisig entwickelter Eileiter. Ein Gang verbindet das Receptaculum
seminis und das obere Ende des Uterus miteinander und ermoglicht so
die Befruchtung (vgl. ANDREWS. 1933).

Die Geschlechtsorgane der iibrigen getrenntgeschlechtigen Proso-
branchier lassen, bei allen artlichen Verschiedenheiten und wechselnden
Differenzierungen, dennoch einen einheitlichen Bauplan ohne Schwie-
rigkeiten erkennen.

Bei méannlichen Tieren ist der H o d e n stets im oberen Abschnitt des
Eingeweidesackes gelegen. Er pflegt aus zahlreichen tubulésen Schlau-
chen zu bestehen, die der Mitteldarmdriise auf- oder eingelagert sind
und so ineinander miinden, dal} schlieBlich ein gemeinsamer Samen-
leiter die Ausfihrung der Geschlechtsprodukte besorgt. Am Samenleiter
lassen sich histologisch und funktionell verschiedene Abschnitte unter-
scheiden. Der unmittelbar auf den Hoden folgende Abschnitt hat in
seinem Epithel, wie das z. B. von LINKE (1933) fiir die Littorina-Arten
gezeigt werden konnte, noch Ahulichkeit mit dem Epithel der Gonade
und ist unbewimpert. Er ist stets vielfach gewunden, bei geschlechts-
reifen Tieren stark erweitert, gelegentlich sogar zu ampullenartigen
Gebilden angeschwollen (Crepidula, Capulus) und mit reifem Sperma
prall gefiillt. Infolge der starken Lichtbrechung des in den Spermien-
kopfen entquollen vorliegenden Chromatins erscheint diese ,.Vesicula
seminalis® in einem auffallenden, kreidigen Weill. Fiir Spermien-
untersuchungen ist hier das Material bequem zu entnehmen An die
Vesicula schlieBt sich ein enger, gerade verlaufender, bewimperter
Gang an, das eigentliche Vas deferens, das bei Formen ohne Penis frei
in die Mantelhohle miindet. bei Arten, die einen Penis aufweisen, ent-
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weder in diesen eindringt oder seine Fortsetzung in einer offenen Flim-
merrinne (Fig. 111) findet.

Im Bereich der Mantelhohle liegt in der Nahe der Miindung des Vas
deferens haufig eine Driise, die in dieses oder mit ihm gemeinsam
miindet (z. B. bei Bithynia, den Littorina-Arten und bei Viviparus);
ihr Sekret wird bei der Copula der Samenmasse beigemengt; man
spricht von einer Amhangdriise oder ,,Prostata‘.

Bei der Mehrzahl der Arten weisen die & (oder Tiere in méinnlicher
Phase) als Begattungsorgan einen echten Penis auf. Ein solcher
fehlt jedoch bei allen Dokoglossen und den im Gebiet vorkommenden
Rhipidoglossen. Unter den T#nioglossen fehlt ein Penis ferner den &
der Adeorbidae, Turritellidae, Cerithiidae und Scalidae. Unter den si-
multanen Hermaphroditen haben die Valvatidae (Fig. 58), die Mela-
nellidae und Styliferidae sowie Velutina ebenfalls einen Penis.

Die Rute der Prosobranchier-d& stellt einen nicht einstiilpbaren, wohl
aber meist stark schwellbaren Anhang an der rechten Seite des Kopf-
fuBles dar, wobei das Gebilde, je nach seiner Lage, mehr dem Kopf,
dem Full oder dem Nacken zugerechnet werden kann. Der Penis wird
in den meisten Fallen vom Pedalganglion, nur selten (z. B. bei Bithy-
nia) vom Subintestinalganglion aus innerviert. Stets handelt es sich
um ein hautmuskelschlauchartiges Organ, das in seinem histologischen
Bau dem des FuBes nahe steht.

Die Ausleitung des Samens erfolgt in vielen Fillen durch eine offene,
an der Seite des Penis verlaufende Flimmerrinne (Fig. 111), die an der
Geschlechtsoffnung beginnt und an oder nahe der Spitze der Rute endigt
(Littorinidae, Aporrhaidae, Naticidae, Lacunidae, Cypraeidae, Capul-
idae). Sie ist hdaufig schon dufBlerlich durch einen Mangel an Pigmen-
tierung kenntlich.

Bei einer Reihe von Arten ist an Stelle der Flimmerrinne ein im
Innern der Rute verlaufendes und an oder nahe seiner Spitze miinden-
des Rohr, eine Verlidngerung des Samenleiters, zur Ausbildung gelangt
(Hydrobiidae [Fig. 134, 135], Lamellariidae, Truncatella truncata, Buc-
cinum, Nucella und die meisten iibrigen Stenoglossen). Die Herkunft
dieses Rohres aus einer versenkten Rinne 146t sich bei den Stenoglossen
auch ontogenetisch verfolgen.

Der Penis kann pfriemenformig und im Querschnitt rund (Trun-
catella, Skeneopsis [Fig. 9], Lacuna pallidula [Fig. 129]), er kann ab-
geflacht und + blattformig entwickelt sein (z. B. Lacuna divaricata,
Fig. 130), wobei stets zwischen dem ruhenden und dem erigierten Or-
gan ein erheblicher Unterschied in Form und in GroBe besteht (Fig.
129). Als ein schon im ruhenden Zustand besonders grofies und blatt-
formig verbreitertes Organ erscheint der Penis mancher Stenoglossen,
z. B. von Buccinum (Fig. 131).

Bei einigen Arten kommen an der Rute selbst driisige Anhangsgebilde
vor. Am ausgepragtesten sind sie bei den Littorinen, wo an der linken
Seite des Penisrandes in mehreren Reihen warzenartige Bildungen sich
erheben, die an ihrer Spitze eine feine Offnung tragen (Fig. 132). Es
handelt sich um verwickelt gebaute Driisengruppen, deren sehr klebriges
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Sekret offenbar dazu dient, wiahrend der Kopula dem Penis in der
Mantelhohle des @ Halt zu verschaffen (vgl. LINKE 1933).

Die schon von GEGENBAUR beschriebenen ,,Klebdriisen® der Litto-
rinen sind neuerdings von LINKE (1933) ndher untersucht worden. Im
Innern der warzenartigen Erhebungen findet sich ein von Driisenepithel
ausgekleideter und von einem
starken Muskelmantel umhiillter
Hohlraum, der durch einen feinen
Kanal nach aullen miindet. Aufler

W\
&
N
Fig. 129,
Lacuna pallidula, &, entschalt; Fig. 130.
Penis im Ruhezustand, Form und Lacuna divaricata ; Pérchen in Copula, an der
Ausdehnung im erigierten Zustand Glaswand des Aquariums beobachtet ;
angedeutet; Mafistab 1 mm. der Pfeil weist auf den stark verbreiterten,
Original, nach Beobachtungen in durchsichtig gewordenen Penis des oben-
Helgoland. sitzenden &: etwa 6:1. — Original.

diesem Hauptfollikel sind noch zahlreiche kleinere Nebenfollikel vor-
handen, deren feine Ausfiihrungsginge den Muskelmantel des Haupt-

Buccinum undatum; entschaltes Fig. 132,
von vorn. Littorina obtusata: Penis von unten
a Penis, a; Miindungspapille des gesehen, um die Driisendéffnungen zu
Samenleiters, b Riissel, ¢ Sipho; zeigen ; Spitze des Penis an der linken
14 nat. Gr. — Nach CUVIER. Seite; MaBstab 1 mm. — Original.

follikels durchbohren. Beim erigierten Penis wird der die Klebdriisen
tragende Rand stark gedehnt, so daB nunmehr alle Driisen in einer
Reihe stehen. Bei der Copula beschmieren die Klebdriisen die Wand
der Mantelhghle des @ mit ihrem Sekret. — Bei Assiminea grayana
scheint der Penis ganz ahnliche Bildungen zu tragen wie bei den Litto-
rinen; sie sind offenbar bisher weder beschrieben noch untersucht wor-
den (Fig. 133). Auch der Penis von Crepidula ist mit Driisen an der
Basis und einer driisigen Kappe an der Spitze ausgeriistet.
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In seiner Funktion moch nicht gekldrt ist der eigentiimliche Penis-
anhang der Bithynien, ein Seitenast, der bei der Erektion ebenfalls weit
vorgestoBen wird und an dessen Spitze eine schlauchférmige Driise
miindet (Fig. 134). Auch hier kann man an eine Klebdriise denken.
Eine seitlich gelegene Vorwolbung am Penis der Hydrobia-Arten stellt
vielleicht eine homologe Bildung dar (Fig. 135).

Nur in einem Falle sind Bildungen bekannt geworden, die als Reiz-

Fig. 134.
Bithynia tenfaculata; Kopf eines &
von oben. — Rechts der Penis mit

Fig. 133.

Assiminea grayana; Vorderende
eines &, zeigt die Fiihler und den
im Nacken befestigten, mit Driisen
versehenen Penis; Mafstab 1 mm.

Original.

Seitenast; der an der Spitze des
Penis miindende Samenleiter und
der an der Spitze des Seitenastes
miindende Driisenschlauch sind
eingezeichnet ; Malistab 1 mm.
Original.

organe gedeutet werden konnen: Bei Pelseneeria stylifera ist der Penis
an der Spitze mit harten Stacheln besetzt.

Ein eigenartiges méannliches Or-
gan findet sich bei den Viviparus-
Arten; hier ist der rechte Fiihler
des & verdickt, schwellbar und vom
Vas deferens durchbohrt, und hat
so die Funktion eines Penis iiber-
nommen (Fig. 35 4).

Die oft enorme Verlingerung des
Penis wahrend der Erektion bedingt
in der Ruhelage eine starke Félte-
lung der Haut und eine Schlian-
gelung des Samenleiters, der stets lose im Bindegewebe liegt (s. z. B.
Fig. 134, 135).

An gleicher Stelle wie bei méannlichen Tieren der Hoden liegt bei
weiblichen der Eierstock. Wihrend der Geschlechtsperiode ist er
meist von erheblichem Umfang. Auffallend klein bleibt er bei den lebend
gebarenden Viviparus-Arten, bei denen er ein lediglich mit 2 oder
3 kurzen Ausstiilpungen versehenes Rohr darstellt; auch bei Theodoxus
und Bithynia kommt es nicht zu einer gedringten Lage oder gegen-
seitigen Beriihrung der Tubuli, wie sonst in den meisten Fillen.

Die Ausleitung der Eizellen besorgt ein rohrartiger, an der Spindel-
seite des Schneckenkorpers meist gerade nach abwérts ziehender Ei-
leiter, der im Leben oft schwieriger nachzuweisen ist als der Samen-

Fig. 135.
Hydrobia ulvae: Penis im Ruhezustand;
MaBstab 0.5 mm. — Original.
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leiter. Sein oberster Abschnitt 148t noch deutlich seine Zugehorigkeit
zur Gonade erkennen und ist daher von LINKE (1933) bei Littorinen als
,sPseudovidukt“ bezeichnet worden. An diesen unbewimperten Ab-
schnitt schlieBt sich nach unten ein bewimpertes, ebenfalls meist gerade
verlaufendes Rohr, der eigentliche Ovidukt, an.

Der Ovidukt miindet in den letzten Abschnitt der weiblichen Lei-
tungswege, den sog. ,,Uterus* (vgl. auch S. IX. b 180). Hier werden in
einem + differenzierten Hohlraumsystem von den stark driisig ent-
wickelten Wéanden die Eiweill- und Schleimhiillen um die Eizellen ge-
legt, bzw. die Materialien fiir die Kapselwandungen geliefert. An der
Grenze zwischen Ovidukt und Uterus liegt haufig in Form eines Blind-
sackes oder einer taschenféormigen Erweiterung oder von mehreren, ge-
legentlich kolbig erweiterten Schlduchen (Crepidula) ein Receptaculum
seminis (Bithynia, Littorina-Arten, Capulus). Bei den Viviparus-Arten
wird es durch das hintere, nicht driisige, nach vorn umgeschlagene Ende
des Brutraumes gebildet.

Der Uterus miindet stets am Dach der Mantelhohle unweit der
Afteroffnung. Der héufig muskulose oder papillenartig hervortretende
Miindungsabschnitt kann als Vagina bezeichnet werden (z. B. Crepi-
dula; aber bei Capulus fehlend). Eine Aufwulstung am KopffuBl, die
bei Littorina-Arten von der Uterusmiindung bis unter den rechten Ten-
takel zieht, hat LINKE als Ovipositor bezeichnet; doch ist die Bedeutung
dieser Bildung noch nicht genau bekannt. Bei Littorina littorea erhalt
vielleicht hier die Eikapsel ihr endgiiltiges Aussehen (LINKE).

Haufig (Bithynia, Littorina- und Lacuna-Arten, Hydrobia jenkinsi,
Lamellariidae) miindet gleichzeitig mit dem Uterus oder in dessen unter-
sten Abschnitt eine nach riickwirts ziehende Tasche mit muskuloser und
gelegentlich (Littorina-Arten) gefalteter Wandung, die als Bursa copu-
Jatrix bezeichnet werden kann und offenbar die Aufgabe hat, als Be-
gattungstasche zu dienen und die bei der Copula eingefiihrten Spermien
zundchst aufzunehmen. Von hier aus gelangen sie ins Receptaculum
(z. B. Littorina-Arten; nach LINKE).

Mannlicher und weiblicher Apparat weisen ausgesprochene Homo-
logien auf, was besonders schon dadurch demonstriert wird, dafBl sich
bei Arten mit konsekutivem, protandrischem Hermaphroditismus die
Abschnitte des méannlichen Apparats in die des weiblichen umwandeln.
Nach Beobachtungen, wie sie besonders durch GIESE (1915) fiir Cre-
pidula und Capulus vorliegen, und nach histologischen Vergleichen, wie
sie LINKE (1933) fiir die Littorina-Arten durchgefiihrt hat, kann man
den Hoden mit dem Ovar und den oberen (gonadendhnlichen) Abschnitt
des Samenleiters mit dem oberen Abschnitt des Eileiters homologisieren.
Der Uterus entsteht bei Crepidula aus dem der ménnlichen Geschlechts-
offnung zunédchst gelegenen Abschnitt der Flimmerrinne, die sich ein-
senkt, zum Rohre schliet und driisig wird. Als Neubildung entsteht
am oberen Ende des Uterus das Receptaculum seminis. Eine nur dem
méannlichen Geschlecht zukommende Bildung ist der Penis, der bei prot-
andrischem Hermaphroditismus fast oder vollig verschwindet, wenn
die weibliche Phase erreicht ist. V}elleicht ist der von LINKE mach-
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gewiesene ,,Ovipositor bei den Littorinen dem Penis homolog. SchlieB-
lich ist es moglich, daB die Prostata des ménnlichen Geschlechts einem
Teil der Driisen des Uterus homolog zu setzen ist. Die Bursa copulatrix
der @ hat kein Homologon bei den &

Als AuBerung einer zweifellos stammesgeschichtlich alten und auch
ontogenetisch nachweisbaren Beziehung zwischen der Gonade und der
(nunmehr rudimentdren) rechten (urspriinglich linken) Niere zeigen
manche Monotokardier noch einen Gonoperikardialgang, d. h.
eine Verbindung zwischen dem Ausfiihrungsgang der Gonade und dem
Perikard. Diese Verbindung ist so aufzufassen, dafl die Gonade in den
Renoperikardialgang der rudimentar gewordenen rechten Niere miindet.
Vielleicht ist der Uterus auf die driisigen Ausfiihrungsgidnge der rudi-
mentiaren Niere zuriickzufiihren. Die in den Renoperikardialkanal ein-
miindende Gonade steht also einerseits mit dem Uterus, anderseits mit
dem Perikard in Verbindung.

Es ist bemerkenswert, dal der Gonoperikardialkanal nur im weib-
lichen, niemals im ménnlichen Geschlecht zur Ausbildung gelangt.
LINKE (1933) hat ihn bei den @ der Littorina-Arten gefunden, ANKEL
selbst konnte ihn bei Viviparus beobachten (unveroffentl.), und GIESE
(1915) hat zeigen konnen, daB er bei Crepidula erst zur Ausbildung ge-
langt, wenn das Tier in die weibliche Phase einzutreten beginnt.

4. Einige Beobachtungen lassen darauf schlieBen, dafl bei Prosobran-
chiern zwischen der Gonade und dem iibrigen Geschlechtsapparat hor -
monale Beziehungen bestehen. LINKE hat ‘bei Littorina littorea
einen jahreszeitlichen Rhythmus der Keimdriisen beider Geschlechter
nachgewiesen. Im IV. erreicht die Gonade den Hohepunkt ihrer Ent-
wicklung. Spéater spielen sich in Ovar und Hoden Riickbildungsvor-
giange ab, Wandepithelzellen phagozytieren die Geschlechtsprodukte. Im
VIIIL./IX. ist die Gonade villig reduziert, ein Zustand, der bis zum X.
etwa anhalt. Im XI. beginnt dann die fiir die ndchste Fortpflanzungs-
periode bestimmte Spermio- bzw. Oogenese.

Hand in Hand mit der Riickbildung des Hodens geht eine Verkleine-
rung des im IV. vollentwickelten Penis, der schliefllich zu einem kleinen
Zapfen wird oder iiberhaupt verschwindet. In dem Mafe, in dem die
Gonade wieder aktiv wird, wiachst auch die Rute wieder heran, um zur
Brunstzeit ihre volle GroBe und damit Funktionsfahigkeit wiederzu-
erlangen. Ahnliche Verdnderungen machen die Vesicula seminalis und
die Prostata durch. Beim @ ist wihrend der Inaktivitit des Eier-
stockes eine Verkleinerung der driisigen Anteile des Uterus festzustellen;
doch sind hier die Verdnderungen nicht so auffallend.

Fiir einen hormonalen Zusammenhang zwischen Gonade und Ge-
schlechtsapparat sprechen noch weitere Beobachtungen. Im Gegensatz zu
Littorina littorea erfahren die beiden anderen Arten, Littorina saxatilis
und L. obtusata, keine regelmiBige Reduktion ihrer Gonade und ent-
sprechend fehlt bei ihnen auch jede Verdnderung an den Geschlechts-
apparaten; es finden sich zu allen Jahreszeiten geschlechtstiichtige Tiere.
Aber auch bei diesen Arten kommt es, ebenso wie bei Littorina littorea,
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hin und wieder zu einer Riickbildung des Penis, wenn ndmlich das
Hodengewebe durch Infektion mit Zerkarien verdrangt ist, also parasi-
tare Kastration vorliegt (Fig. 136). SchlieBlich ist in diesem Zusam-
menhang zu erwidhnen, daBl bereits ORTON (1909) bei Crepidula gezeigt
hat, wie bei der Annédherung der Tiere an die rein weibliche Phase, also

Fig. 136. Littorina sazatilis; 2 & gleichen Alters, Ansicht von vorn; A normal,
B mit Cercaria emasculans in der Gonade und infolgedessen mit stark riickgebildetem
Penis. — b Mund, op Operculum, p FuB, pa Mantel, pe Penis, ¢t Tentakel.
Nach PELSENEER,

mit dem Abklang der Spermiogenese, der Penis mehr und mehr riick-
gebildet wird, wiahrend der Uterus schrittweise seiner vollen Ausbildung
entgegengeht (Fig. 127).

5. Als sekundare Geschlechtscharaktere sind bei Proso-
branchiern vor allem Grofe und Form der Schale zu nennen: gelegent-
lich kommen auch Farbunterschiede vor. Bei den meisten Arten sind
die & kleiner als die Q. GroBenunterschiede der Geschlechter in diesem
Sinne sind bekannt von den Littorina-Arten, von Hydrobia ulvae und H.
stagnalis, von Buccinum (besonders an der englischen
Felskiiste sollen die & sehr klein bleiben), von La-
mellaria perspicua (PEACH 1858) und von den
meisten Rissoidae. Bei Rissoa violacea soll das & 'd
nicht halb so groB werden wie das Q. Besonders 9
auffallend ist der GroBenunterschied der Geschlech-

; L ¢ Fig. 137.
ter bei Assiminea grayana (VAN BENTHEM JUT- Lacuna pallidula,
TING 1922) und bei den Lacuna-Arten. Bei L. diva- ? und 3;

A A 3 % 3 etwa 3:1.
ricata ist die GroBendifferenz von 4 und @ schon Nach PELSENEER.

erheblich, bei L. pallidula kann man beinahe schon
von Zwerg-3 reden (Fig. 137).

Bei genauerem Zusehen ist in vielen Fallen nicht nur die GroBe der
Schalen, sondern auch deren Form verschieden; doch sind diese Merk-
male weniger faBbar. Meist sind die Windungen der Schale bei @
etwas mehr aufgetrieben, stirker gewdolbt oder plumper, die Nahtlinien
weniger tief eingesenkt. Solche Formunterschiede bei den Geschlechtern
werden fiir Viviparus wviviparus, Hydrobia stagnalis und Margarites
helicinus angegeben.

Die Gonade von Tieren in geschlechtstiichtigem Zustand zeigt hiufig
eine bestimmte Farbe, die ebenfalls bei den beiden Geschlechtern ver-
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schieden sein kann. So ist z. B. der Hoden von Littorina littorea im
entwickelten Zustand (mach LINKE 1933) grau, graugriin bis graugelb,
wihrend der Eierstock meist einen wvioletten Ton aufweist; in Zeiten
der Inaktivitit sind diese Farben verschwunden. Bei Fissurella sind
die &, namentlich in der Brunstzeit, lebhafter gefirbt als die @; auch
ist der Hoden rosa, der Eierstock schwarz oder griinlich (BOUTAN).
Auch bei Lamellaria perspicua sollen die Geschlechter Unterschiede in
der Farbe zeigen (PEACH 1858).

6. Kontrektationstrieb. — Es ist nur sehr wenig dariiber be-
kannt, wie bei Prosobranchiern die Geschlechter zueinander finden. Vor
allem liegt bis jetzt keine Beobachtung vor, die darauf schlieBen liefe,
dall dabei chemische Reize eine Rolle spielen, wenigstens soweit grofere
Entfernungen in Frage kommen. Eine Angabe LETELLIERs, wonach
bei Nucella das Purpursekret eine Rolle beim Finden der Geschlechter
spielen soll, bedarf der Nachpriifung. Bei Arten, die in ihrem Biotop
massenhaft vorkommen, wie die Littorinen, Lakunen, Hydrobien und
Nucella lapillus, liegt die Moglichkeit des zufélligen Treffens auf der
Hand, zumal dann, wenn sich die Tiere wédhrend der Fortpflanzungs-
zeit noch in bestimmte engere Abschnitte ihres Lebensraums zusammen-
driangen (Nwucella nach LETELLIER) oder Wanderungen unternehmen
(Lamellariidae, nach JEFFREYS und BERGH).

7. Detumeszenztrieb. — Bei Lacuna- und Littorina-Arten
1aBt sich beobachten, daBl die 4 die Neigung haben, die Schale jedes
Artgenossen zu besteigen. Das Geschlecht spielt dabei keine Rolle, nur
scheinen Partner mit gréoBerer Schale bevorzugt zu werden. Einen wei-
teren entscheidenden Reiz liefert, nach Beobachtungen LINKEs (1934)
an Littorina-Arten (die ich bestdtigen kann und die vermutlich auch
auf viele andere Arten zutreffen), der Vorderrand der Schale des be-
stiegenen Tieres. Geschlechtstiichtige & von L. littorea, die beim Her-
umkriechen auf der Schale eines Artgenossen an den Vorderrand kom-
men, und zwar so, daB er an ihrer rechten Seite gelegen ist, beginnen
daraufhin den Penis herauszustrecken und in die Mantelhohle des dar-
unter gelegenen Partners einzufiihren, gleichgiiltig, ob dieser ein &
oder ein @ ist. Handelt es sich um ein @, so ist meist nach einigen
Versuchen die geeignete Stelle an der rechten Seite der Mantelhdhle
gefunden, und der Penis beginnt zu schwellen. Bei L. littorea beginnt
die Schwellung des Penis an seinem basalen Teil, um dann auch auf die
Spitze iiberzugreifen, die zu einem langen Faden ausgestreckt wird
und in die Bursa copulatrix eindringt. Die Klebdriisen (s. S. IX. b
153) befestigen dabei den Penis an der Mantelhéhlenwand des @, und
die Sameniibertragung setzt nunmehr ein (LINKE 1933).

Auch wenn das von dem & bestiegene Tier selbst ein & ist, kommt
es meist zu einem Einfiihren des Penis in die Mantelhohle; das be-
stiegene &, sonst gegen eindringende Fremdkorper sehr empfindlich,
macht keine Abwehrreaktionen; doch ist die so zustandekommende
Scheinkopula nur von kurzer Dauer, und eine Samenausstofung scheint
nicht stattzufinden. LINKE (1934) konnte in Helgoland beobachten, dafB3.
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derartige Kopulationsvorginge zwischen & auBerordentlich hdufig sind.
Bei einem Geschlechtsverhiltnis von 100 @ :66.7 & verliefen 60% der
beobachteten Kopulationen in dieser Weise!

Derartige Vorgange haben selbstverstandlich nichts mit ,,Homosexu-
alitit“ zu tun, sondern erkliaren sich daraus, daBl die 4 der Littorinen
offenbar nicht die Moglichkeit haben, das Geschlecht ihrer Artgenossen
zu erkennen. Sie. vermogen eine normale Copula nur nach dem Prin-
zip von Versuch und Irrtum herbeizufithren. Aus gleichem Grunde er-
eignen sich auch iberall da, wo mehrere Littorina-Arten nebeneinander
vorkommen, Kopulationen zwischen Vertretern verschiedener Arten,
woriiber in der Literatur mehrfach berichtet worden ist (vgl. LINKE
1934). Es ist nicht bekannt, daB im Gefolge solcher Kopulationen
Bastardierungen aufgetreten waren; eine Angabe BOURCHARD-CHAN-
TEREAUX’ iiber Bastarde zwischen Littorina saxatilis und L. littorea ist
mit Vorsicht aufzunehmen. Auch die Angabe PELSENEERs, wonach @,
die von & einer anderen Art begattet worden sind, eingehen sollen, be-
darf der Nachpriifung.

Die Littorina- und Lacuna-Arten, Nucella lapillus und Nassa reti-
culata kopulieren (nach eigenen Beobachtungen) selbst in binnenlandi-
schen Seewasseraquarien, wenn sie frisch eingebracht sind, und lassen
sich dabei gut beobachten, wenn sie an der Glaswand sitzen (Fig. 130).

Um kopulationsbereit zu sein, mufl der Penis — in den meisten
Féllen — aus seiner Ruhelage in der Mantelhohle nach vorn gedreht
und geschwellt werden. Die Schwellung, vermutlich auch das ,;in Stel-
lung bringen‘, geschieht durch Einfiihrung von Blutflissigkeit in die
reichlich vorbandenen Lakunen. Hierzu gehort ein bestimmter Zu-
stand der Penismuskulatur, der wohl durch Nervenreize geschaffen wird,
sowie rdumlich und zeitlich bestimmt gelenkte Kontraktionen und Er-
schlaffungen, um die haufig sehr differenzierte Form der erigierten Rute
zustandezubringen. Aus diesen Griinden ist es keineswegs moglich, an
frischen oder betdaubten Tieren den Penis durch einfache Injektion von
Fliissigkeit zu normaler Erektion zu bringen (eigene Beobachtungen an
Bithynia tentaculata, Beobachtungen LINKEs an Littorinen).

Bei der Ausfiihrung des Samens aus dem méannlichen und der Ein-
fiihrung in den weiblichen Apparat spielen Muskelkontraktionen und
Flimmerbewegungen eine Rolle. Falls eine Prostata vorhanden ist, so
wird ihr Sekret dem Samen beigegeben. Bei Littorina littorea entsteht
auf diese Weise eine zusammenhangende, meist etwas schraubig ge-
drehte ,,Samenschnur®, deren klebrige Hiillmasse erst in der Bursa
copulatrix zur Auflosung kommt. Bei dieser Art hat LINKE auch zeigen
konnen, daB sich die Flimmerrinne am Penis durch Muskelbewegungen
in Unterlage und Randern zu einem Rohre schlieft, in dem die Samen-
schnur entlanggleitet.

Wihrend der Begattung verharren die 4 von Littorina bewe-
gungslos, die @ zeigen zunichst kaum eine Veridnderung ihres Verhal-
tens und setzen z. B. ihr Kriechen und ihre Frefbewegungen fort. Erst
gegen Ende des Begattungsvorganges werden sie langsamer oder stellen
ihre Bewegungen ein, wobei sie sich gleichzeitig etwas weiter in die Schale
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Fig. 138 A.
Aporrhais pes pelecani;
Typisches, eupyrenes
Spermium; etwa 1240:1.
Fig. 138 B.
Buccinum undatum;
Atypisches, ,,wurm-
formiges* und apyrenes
Spermium; 1240:1,
Fig. 138 C.
Turritella communis ;
die vereinigten Kopfe
zZweier eupyrener
Spermien; 1240:1.
ach Rerzius.

Ankel: Prosobranchia

Spitere Kopulationsversuche des gleichen 4 werden ab-

gewehrt, ein anderes jeédoch angenommen (LINKE
1934). Uber die Dauer der Copula wurden bei
Littorina littorea 5 bis 10 min, bei L. obtusata
10 bis 85 min, bei L. saxatilis 5 bis 40 min beob-
achtet. Die Tiere kopulieren hauptsédchlich bei
Niedrigwasser, an feuchten Stellen auch aufer-
halb des Wassers, L. saxatilis mit Vorliebe bei
regnerischem Wetter.

Wie die Sameniibertragung bei Arten statt-
findet, die keinen Penis haben, ist nicht iiberall
bekannt. Einige, vor allem viele Diotokardier,
stoBen die Geschlechtsprodukte ohne weiteres ins
Wasser aus (z. B. Helcion, s. unten S. IX. b 163).
Welche Reize dabei eine Rolle spielen, ist noch
nicht naher untersucht; doch ist die Anwesenheit
beider Geschlechter keineswegs Bedingung. Von
Fissurella hat BOUTAN (1885) berichtet, dafi die
Sperma-Entleerung bei den & auch bei Ab-
wesenheit von @ durch Beriithrungs- und Tem-
peraturreize eingeleitet werden kann, und ANKEL
hat selbst gelegentlich beobachtet, daB & von
Gibbula cineraria, die lingere Zeit in einem von
der Sonne stark beschienenen und erwidrmten
Glase gesessen hatten, ihren Samen in Wolken
auszustoBen begannen. Bei Fissurella wird im
tibrigen das Sperma durch das apikale Loch aus-
gestoBen, wahrend die Eier durch die Kiemen-
hohle nach unten wandern und am Nacken her-
austreten. Fiir Theodoxus fluviatilis wird die
Bildung einer Spermatophore angegeben: doch
ist Nédheres dariiber noch micht bekannt.

8. Die Samenbildun gder Prosobranchier
vollzieht sich im allgemeinen so, daf die Sper-
miogonien bereits aus dem Keimepithelverband
heraustreten und die ganze nun folgende Ent-
wicklung frei und unabhédngig im Lumen des
Hodens ablduft. Bemerkenswert ist ein Unter-
schied im Bau der reifen Spermien bei niederen
und hoheren Prosobranchiern. Bei Diotokar-
diern, mit Ausnahme der Neritidae, zeigt der
chromatische Anteil des Kopfes nur geringe Ent-
quellung, was sich in bldaschenformiger Gestalt
und fehlender Doppelbrechung &duBert; bei Mo-
notokardiern ist er hingegen stets stark ent-
quollen, in der Regel stabchenformig und meist
stark doppelbrechend (vgl. PATTRI 1932).

Vollig verschieden ist auch in beiden Gruppen das Verhalten der
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mitochondrialen Anteile. Bei den Diotokardiern (mit Ausnahme der
Neritidae) bilden die Mitochondrien am Hinterende des Kopfes um das
dort gelegene Zentriol herum einen Kranz von wenigen (meist 4 bis 6)
Kiigelchen. Bei den Monotokardiern findet sich ein solcher Zustand
nur voriibergehend wahrend der Spermiomorphogenese. In deren Ver-
lauf entsteht dann aus den Mitochondrienkugeln ein geschlossener mito-
chondrialer Mantel um den Achsenfaden herum, das sogenannte Mittel-
stiick.

Bei einer Reihe von Arten, und zwar ebenfalls nur bei Monoto-
kardiern, kommt es im Hoden zum Auftreten atypischer Spermien, die
in einem gesonderten Entwicklungsgang, einer sogenannten ,,atypischen
Reihe®“, neben den typischen Spermien und meist gleichzeitig mit ihnen
gebildet werden. Unter den im Gebiet vorkommenden Formen ist ein
derartiger ,Spermiendimorphismus® bei Viviparidae, Turri-
tellidae, Cerithiidae, Scalidae, Lamellariidae, Cypraeidae, Calyptraeidae,
Capulidae, Aporrhaidae, Muricidae, Buccinidae, Nassidae und Fascio-
lariidae nachgewiesen worden. Sein Fehlen konnte ich bei einzelnen
Rissoidae, bei Hydrobia-Arten, Skeneopsis, bei Lacunidae, einigen
Naticidae und bei Caecum glabrum feststellen (noch unveroffentlicht).
Bei anderen Formen stehen Befunde noch aus oder sind nicht mit
Sicherheit zu deuten.

AKuBerlich unterscheiden sich die atypischen Spermien von den typischen durch die
Gestalt: Sie sind in den meisten Fillen protoplasmareich, langgestreckt und lassen keine
Gliederung in Kopf, Mittelstiick und Schwanzfaden erkennen, so daB die Bezeichnung
,,wurmformig‘‘ bei vielen Arten zutrifft (Fig. 138 B) und auch die meist lebhafte,
schlingelnde Bewegung dieser Gebilde hinreichend kennzeichnet.

Innerlich sind alle atypischen Spermien dadurch ausgezeichnet, daB sie allemal
,,dyspyren‘“ gind, d. h. von dem haploiden Chromosomensortiment der typischen,
,eupyrenen‘‘ Spermien nur einen Bruchteil enthalten (,,oligopyrene'* Spermien) oder
aber im Laufe der Entwicklung véllig kernlos werden (,,apyrene’‘ Spermien).

AuBerdem enthalten alle atypischen Spermien (mit der einzigen Ausnahme von
Bithynia) eine grioflere Zahl fiadiger Zentriolderivate, d. h. also eine Vielfachbildung
des in jedem typischen Spermium vorliegenden Achsen- und Schwanzfadens. Bei einigen
Arten bleiben diese Fadenbildungen im Innern des wurmformigen Spermienkorpers
(Fig. 138), bei anderen treten sie als ein im Leben lebhaft bewegtes Biischel am hin-
teren Ende des eigenartigen Gebildes frei nach auflen.

Die Bildungsweise der atypischen Spermien weist bei allen
Arten dhnliche Merkmale auf: Die Spermiozyten zeigen ein abnormes Wachstum, die
Reifungsteilungen sind stark gestort oder fallen ganz aus, das Chromatin verfillt friither
oder spiter ganz oder bis auf geringe Reste der Auflésung, und die Zentriolen ver-
mehren sich stark durch Teilung oder Zerfall.

Eine besonders merkwiirdige Form des Spermiendimorphismus findet sich bei den
Scalidae (ANken 1926, 1930). Die atypische Spermiozyte zeigt ein enormes Wachs-
tum und wird so schliefilich zu einem Gebilde, das nicht nur der GréBe, sondern auch
seinen sonstigen Eigenschaften nach einer jungen Oozyte weitgehend #hnlich ist. In
einem bestimmten Stadium wird diese anscheinend auf die Herstellung einer weiblichen
Geschlechtszelle gerichtete Entwicklung abgebrochen: es kommt zu einer abortiven
Reifungsteilung, zur Auflésung des Chromatins und fast gleichzeitig zur Bildung von
etwa 2000 Zentriolen, die kurz darauf simtlich fédige Derivate entwickeln. Die villig
kernlos gewordene Zelle vollfiihrt nunmehr eine riesige morphogenetische Leistung: Das
Biindel der Zentriolderivate wichst stark in die Liinge, stoBft aus dem schlieBlich nur
noch ein Anhiingsel darstellenden Zellleib vorn und hinten heraus und wird vorn zu
einer charakteristisch geformten Platte, die nach hinten in einen stielartigen Fortsatz
ausliuft. Aus einer Zelle von etwa 50 pw Durchmesser ist ein Gebilde von etwa 900
Linge geworden. In diesem Stadium beginnen sich an den stielartigen Fortsatz, der
aus diesem Grunde ,,Ansatzstiick'’ genannt werden kann, die typischen Spermien in
dichten Massen festzusetzen, so dall der hintere Abschnitt des riesigen atypischen Sper-
mium nunmehr ein fuchsschwanzihnliches Aussehen erhiilt (Fig. 139). %ie vorn ge-
legene Platte fithrt im Leben eine lebhaft undulierende Bewegung aus, die dem ganzen
Gebilde eine nach vorn gerichtete Bewegung erteilt; man kann von einer ,, Treibplatte*
sprechen. Durch die Verbindung eines riesigen atypischen Spermiums mit zahllosen
typischen Spermien ist so ein ,,Spermiozeugma‘ entstanden, das offenbar eine

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee X b 11
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Art von Samentransportapparat darstellt. Bei Tieren in der miinnlichen Phase ist der

Fig. 139.

Scala clathrus;
Spermiozeugma, d. h.: ein
riesiges, atypisches, apyrenes
Spermium, an dessen hinte-
ren Abschnitt sich Tausende
typischer Spermien angesetzt

haben; etwa 160:1.
Nach ANKEL.

Fig. 140.

Littorina obtusata ;
eupyrene Spermien, an einer
gog. ,,Niihrzelle'* sitzend;
charakteristisches Bild aus

dem Samenleiter des @;
MaBstab 10 .
Nach ANkEL 1930.

Samenleiter prall mit derartigen Spermiozeugmen gefiillt,
die, in Seewasser gebracht, lebhaft darin umherschwimmen.
Welche Rolle diese merkwiirdigen Gebilde in der Ge-
schlechtsbiologie der Scalidae spielen, ist bisher nicht
bekannt. .

Als einzige Art unter allen Prosobranchiern zeigt
Bithynia tentaculata atypische Spermien, die im Bau typi-
schen Spermien vbllig entsprechen, aber oligopyren sind
(A~kEL 1933).

Eine Besonderheit zeigt die Spermiogenese der Litto-

‘ rinen durch die Ausbildung sogenannter ,Néhrzel-

len. Aus dem Keimepithel des Hodens entstehen bei
diesen Arten grofle, mit Dotterkugeln erfiillte Zellen, die
man fiir Eizellen halten kénnte und die nach einer bestimm-
ten Zeit Stoffe entwickeln, die die eupyrenen Spermien an-
ziehen. Dadurch entstehen Biindel von Samenzellen, die alle
ihre Képfe in eine solche Niihrzelle einbohren und unter leb-
haften, einigermaflen koordinierten Bewegungen mit ihr
umherschwimmen (Fig. 140). Im Samenleiter der Litto-
rinen findet man die Spermien nur in dieser Anordnung,
auch bei der Copula werden sie noch in Zusammenhang
mit ihren Néhrzellen iibertragen, und erst in der Bursa co-
pulatrix losen sich die Spermien ab und wenden sich mit
ihren Kopfen der Wandung der Begattungstasche zu, wiih-
rend die Nihrzellen zerfallen und degenerieren. Uber die
Bedeutung dieser Form von Spermiozeugmenbildung ist bis-
her nichts bekannt. Es ist nicht unwahrscheinlich, daf wir
es bei den ,Nihrzellen mit Gebilden zu tun haben, die
den atypischen Spermien der anderen Prosobranchier homo-
log sind (Lit. bei ANkEL 1930).

Eine merkwiirdige Eigentiimlichkeit zeigen die eupyre-
nen Spermien von Turritella. Sie vereinigen sich mit den
Kopfen zu je zweien und bilden so Doppelspermien,
wie das sonst nur von Dytiscidae und Marsupialiern (Didel-
phys) bekannt geworden ist (Fig. 188 C). Uber Ursachen
und Bedeutung dieser Erscheinung ist nichts bekannt. —
Das Chromosomenverhalten wihrend der Reifungsteilungen
im Hoden von Twurritella kann dahin gedeutet werden, daB
hier ein unpaares Heterochromosom vorkommt, wonach die
3 also heterogametisch wiren. Sonst ist iiber chromo-
i(g;lalet(}eschlechtsbestimmung bei Prosobranchiern nichts

annt.

9. Die Eibildung vollzieht sich in den
meisten Fallen solitdr, d. h. ohne Beteiligung be-
sonderer Hilfszellen. Ehe die wachsende Oozyte
sich loslost, um frei im Lumen des Ovars trei-
bend ihr Wachstum zu vollenden, pflegt sie aller-
dings meist lange mit der Wand der Gonade
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in Verbindung zu bleiben, wobei es gelegentlich (Fissurella) zur Aus-
bildung eines langgezogenen Stiels kommt. In einigen Féllen (so z. B.
bei Valvata) sind einschichtige Follikel um die wachsende Oozyte be-
schrieben worden; doch scheint diese Art der Ei-Erndhrung nirgends
erhebliche Bedeutung zu gewinnen; auch ist kein Fall bekannt, in dem
Follikelzellen sich an der Bildung einer sekundédren Eihiille, also eines
Chorions, beteiligt hédtten. Die von é&lteren Autoren als ,,Chorion“ be-
zeichnete Zona radiata des Patella-Eies (Fig.
141) ist zweifellos eine primére Eihiille, und
das gleiche gilt von der innersten Hiille des
Fissurella-Eies. Abgesehen von den sehr klei-
nen und fast dotterfreien Eizellen der Vivi-
parus-Arten sind fast alle Prosobranchiereier
dotterreich, haufig so, dafl ihre mikrotechnische
Verarbeitung Schwierigkeiten macht.

Bei Arten, die die Geschlechtsprodukte ins
Wasser ausstoBen, also z. B. bei den Doko-
glossen, findet die Befruchtung auBerhalb des
Tieres statt, und in solchen Féllen bereitet auch
kiinstliche Befruchtung keine Schwierigkeiten,
z. B. bei Patella. Werden die Eizellen in Laich-
massen oder in Kapseln abgelegt, so erfolgt die Fig. 141.
Befruchtung im Innern des Tieres, vermutlich p. miti‘;:}?}f"a’;“é%‘;‘g?mdiam
meist im Ovidukt, gelegentlich auch schon in ausgebildeten primiren Ei-

sfii ; $ hiille (ch, unten vergrofert)
den ausfiihrenden Abschnitten -des Ovars. Hod ar Sakeouile (A0,

10. Bei der Eiabla ge ist zu unterscheiden Nach Parrex aus Sorors.
zwischen der Ablage bzw. AusstoBung einzelner
Eier, der Bildung von Laichballen oder -schniiren und der Herstellung
von Kapseln oder Kokons.

Einzeln werden die Eier wohl bei den meisten Dokoglossen und bei
manchen Rhipidoglossen-Arten abgelegt; doch sind die Verhialtnisse
hier, vor allem bei Trochidae, noch wenig bekannt. Nachgewiesen ist
die Einzelablage bei Patella und bei Helcion. Eine wertvolle Aquarien-
beobachtung iiber die Laichabgabe von Helcion verdanke ich Herrn Koll.
HERTLING und gebe sie mit seiner freundlichen Erlaubnis hier wieder:
,.Die in den kleinen Aquarien in geringer Entfernung voneinander sit-
zenden Tiere geben ohne ndhere Beriihrung miteinander die Eier bzw.
das Sperma ins Wasser ab. Bei dem unbewegten Wasser des Aqua-
riums sinken Eier und Sperma erst ruhig zu Boden, so daB die Eier
dort ein gelbliches Héaufchen, die Spermatozoen eine Art von .Mehl-
hédufchen® bilden. Indessen verbreiten sich die Spermien bald wolken-
artig, so dal die Eier befruchtet werden.*

Ahnlich vollzieht sich die Laichablage vermutlich bei manchen
Trochidae, soweit sie keinen regelrechten Laich bilden, wie Trochus
striatus (ROBERT 1901) und Calliostoma ziziphinum (LEBOUR 1930).

Das von BOUTAN (1885) beschriebene Gelege von Fissurella reticu-
lata zeigt, wie einzeln abgelegte Eier durch gegenseitige Beriihrung und
ein gewisses Aneinanderhaften einen Laich bilden konnen. Auf diese

IXC bkl
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Weise kommen auch die zwei- oder dreizeiligen Laichschniire der Bithy-
nia-Arten zustande. Die Eizellen werden im Eileiter mit einer Eiweil-
masse umgeben, die nach aullen von einer diinnen Membran um-
schlossen ist. Einzeln treten sie in diesem Zustand aus der Miindung
des Eileiters aus, werden durch Flimmerbewegung auf der Oberfliche
des Fufles nach vorn und dann durch eine vom Tier am Vorderrande
des FuBes gebildete Falte nach dessen Unterseite geleitet. In dem zwi-
schen Unterlage und FuBsohle ausgesparten Raum wird Ei auf Ei ein-
gefiihrt; hier beriihren sie sich mit den Membranen ihrer EiweiBhiillen,
die unter der Wirkung des Druckes und von Oberflichenkriften an den
Beriihrungsstellen polygonale Grenzflichen miteinander bilden, wihrend
die frei nach auBlen liegenden Teile gewolbt bleiben (Fig. 142). Es ist
anzunehmen. dafl auf eine ganz ahnliche Art und Weise das von PEL-

Fig. 142. Bithynia tentaculata. — A Q bei der Eiablage an der Wand eines Aquariums;

oberhalb des linken Tentakels wird soeben ein neues Ei sichtbar, das durch die am

Vorderrande des Fulles gebildete Einfaltun% in den niichsten Augenblicken der Fuf-
1

unterseite zugefiihrt und den dort schon liegenden Eiern angefiigt wird; etwa 4:1.
B Gelege, Malistab 0.20 mm. — Originale.

SENEER gezeichnete Gelege von Brachystomia rissoides zustande kommt,
nur daB hier die einzelnen Eier offenbar noch durch eine gemeinsame
schlauchformige Hiille miteinander verbunden sind, wodurch eine hagel-
schnurartige Bildung entsteht und so die Reihenfolge erkennbar wird,
in der die Eier abgelegt wurden (Fig. 143).

Eine andere Art von Laich wird bei vielen Prosobranchiern so ge-
bildet, daBl eine Anzahl von Eiern, die mit Dottermembran, Eiweilhiille
und Hiillmembran versehen sind, gemeinsam in eine gallertige Grund-
substanz eingebettet werden. Ein gutes Beispiel fiir eine solche Laich-
form stellt das Gelege von Lacuna pallidula dar, das in Helgoland vom
Ende des II. bis Ende des IV. auf den Fucus-serratus-Wiesen der W-
Kiiste ungemein hiufig ist und gelegentlich auch noch spater (bis in
den VI. hinein) gefunden wird. Etwa 100 (60 bis 140) Eizellen, jede
mit einer EiweiBhiille und einer Hiillmembran versehen, sind durch
eine gallertige Substanz zu einem uhrglasformigen Héufchen vereinigt
und der Unterlage aufgeklebt (Fig. 144 4). Auf dem Querschnitt ge-
sehen liegen die Eier in 2 bis 3 Lagen iibereinander (Fig. 144 B).

Bei der nahe verwandten Art Lacuna divaricata ist der Aufbau des
Laiches im Groben der gleiche; auch hier liegen die mit einer Eiweill-
hiille und Hiilllmembran umgebenen Eier in eine gallertige Grundmasse
eingebettet. Im Gegensatz zu L. pallidula sind die Eizellen kleiner und
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bei weitem zahlreicher (mindestens 1000 bis 1200); der ganze Laich
bildet ein Band, das bei der Ablage zu einem Ring gebogen wird. Das
zuletzt ausgestofene Ende des Laichbandes ist spitzer als der Anfang
und gelegentlich etwas iiber diesen hinweggelegt (Fig. 145).

Bei beiden Lacuna-Arten wird der Laich bereits im Uterus fertig-
gestellt (PELSENEER) und bei der Ablage, die in etwa 30 sec beendet
ist, auf der Unterlage befestigt, bzw. zum Ring geformt (Beobachtung
LINKEs und GERSCHs nach briefl. Mitteilung LINKES).

Auch Littorina obtusata bildet einen Laich von dhnlicher Zusammen-
setzung wie die beiden Lacuna-Arten. Man findet
ihn in Helgoland am gleichen Ort und ungefahr
zu den gleichen Zeiten wie die Lacuna-Gelege.
Der Laich von Littorina obtusata enthélt in seiner
Gallertmasse etwa 100 bis 300 Eizellen, die von
EiweiBhiillen und Hiillmembranen umgeben sind;

Fig. 143.
Brachystomia rissoides; Laich auf einer
Mytilus-Schale. — Die Pfeile zeigen die
Reihenfolge an, in der die Eier abgelegt

wurden; 14:1.. — Nach PELSENEER.
Fig. 144.
Lacuna pallidula.
B A mehrere Gelege auf
einem Fucus serratus;

nat. Gr. — Nach einer
Originalphotographie.
B Laich von einem
Fucus-Thallus,
Querschnitt ; etwa 6:1.
Nach HEerTLING.

sein UmriB ist unregelmiBig nierenformig (Fig. 146 4A). Auf Quer-
schnitten zeigt sich, daB die Eier nie so dicht liegen wie bei Lacuna
pallidula, wo sich die Hiillmembranen héufig etwas aneinander ab-
platten (Fig. 146 B; vgl. mit 144 B).

Im Gegensatz zu den Gelegen der Lacuna-Arten wird das Gelege von
Littorina obtusata nicht fertig aus dem Uterus ausgestofien, sondern
entsteht durch Aneinanderfiigung von schubweise ausgetretenen Eiern
(briefl. Mitteilung LINKES).

Bittium reticulatum liefert eine in etwa 6 bis 7 Windungen gelegte
diinne Laichschnur mit sehr zahlreichen Eiern darin. Uber ihre feinere
Zwsammensetzung und ihre Bildung ist nichts bekannt (Fig. 147).
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Der Zusammensetzung nach kann vermutlich das Gelege von Hy-
drobia ulvae dem von Littorina obtusata angeschlossen werden. Auch
hier liegen die von einer EiweiBhiille und einer
Hiillmembran umgebenen Eizellen, bzw. die sich
entwickelnden Keime in einer gallertigen Grund-
substanz. An der Oberfliche sind der Gallerte
stets kleine Steinchen und dergl. eingelagert; die
Hydrobien legen ihren Laich mit Vorliebe auf die
Schalen ihrer Artgenossen ab, die dann héaufig
dicht damit besetzt sind (Fig. 148).

Bei sehr vielen Arten von Téanioglossen und

Fig. 145. Stenoglossen sind die Gelege Kokons, d. h. in
g s s ¥
. Lacuna divaricata ; einer meist fliissigen und eiweiBlhaltigen Grund-
frisch abgelegter Laich- i 3 q
ring: etwa 5:1. masse liegen zahlreiche Eizellen ohne gesonderte
g 5.1 g
Photographie im Hiillmembran und werden von einer gemeinsamen

Dunkelfeld, Original. € . .. ;
£ Hiille umschlossen. Diese Hiille kann weich und

Fig. 146.
Littorina obtusala. — A Laich von der Fliche:
etwa 5:1. — Nach CAULLERY & PELSENEER.
//i"r////,o_" B frischer Laich, Schnitt durch die Mitte;
L etwa 6:1. — Nach ANKEL.

formlos sein und wire dann zweckmdBig als ,Beutel” zu bezeichnen,
oder sie kann derb und von bestimmter, art-
spezifischer Form sein und miifite dann ,,Kap-
sel“ genannt werden.

Abgesehen von dem Mangel an bestimmter
Form scheint es, dal Beutelkokons, im
Gegensatz zu Kapselkokons, nie eine Zusam-
mensetzung aus zwei durch Néahte mitein-
ander verknipften Halften erkennen lassen.
Ein solcher Beutelkokon ist offenbar das Ge-

Fig. 147. < 2 A %
Bittium %-mculatum; lege der Pelseneeria stylifera. Es ist sackfor-

Eigelege; Malstab 0.5 mm. mijg und wird mit einem kurzen, stielartigen
Nach Mever & Mosius, s 3
umgezeichnet. Fortsatz auf der Dorsalseite von Seeigeln be-
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festigt (Fig. 149), auf denen Pelseneeria lebt. Ganz ahnlich sind die
Kokons von Crepidula fornicata; sie werden in groBerer Zahl unter dem

Fig. 148. Hydrobia ulvae. — A mehrere Gelege auf der Schale eines Artgenossen;
15:1. — B mit Steinchen beklebtes Gelege, von seiner Unterlage gelost und von unten
betrachtet; 60:1. — Beide nach HENKING, umgezeichnet.

FuB des @ auf die vom @ besetzte Austernschale abgelegt; ihre Stiele,
die ldanger sind als bei Pelseneeria,
laufen zu einer gemeinsamen Befesti-
gungstelle (Fig. 150). Auch die Kokons
von Turritella communis (Fig. 151)
scheinen diesem Typus anzugehoren.
Die Trivia-Arten senken Kokons
mit einem flaschenhalsartigen Fortsatz
in Synaszidienkolonien ein (Fig. 152).

Smim
Fig. 150.
g Crepidula fornicata; Gelege, wie es
Pelseneeria stylifera ; sich unter dem FuB eines weiblichen
Beutelkokon, Tieres findet; die Zahl der Kokons
Durchmesser 1.2 mm. ist meist grofler als im hier vor-
Nach M. V. LEBour. liegenden Falle. — Original.
GEed
@,
e
(@)

Fig. 151. Turritella communis. — A Teil eines Geleges; B frisch abgelegter Beutel-
kokon; Durchm. 0.64 mm; C ilterer Beutelkokon, Durchm. 1.2 mm.
Nach M. V. LEBOUR.

Vermutlich handelt es sich auch in diesem Falle um einen Beutelkokon,
im Gegensatz zu den Kokons der Lamellariidae (s. unten).
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Alle Stenoglossen und unter den Téanioglossen die Lamellariidae und
vermutlich die meisten Rissoidae legen Kapselkokons ab. Diese

GRS T A TR e, U B
"\'i/\ .'.-'.'/.'_\'

Fig. 152. Trivia arctica; Kokon in einer Kolonie der Synaszidie Polyclinum luteum.
A von oben gesehen; B von der Seite gesehen, freigelegt; MaBstab 2 mm.
ITm Anschluf an PELSENEER,
bemerkenswerten Gebilde zeigen eine Reihe gemeinsamer Merkmale, die
eine allen gemeinsame Grundform abzuleiten gestatten und die auf
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gleichartige Bildungsweisen schliefen lassen. Unter den Kapselkokons
konnen noch solche unterschieden werden, die ein praformiertes
Schliipfloch fiir die Embryonen aufweisen, und solche, bei denen dies
nicht der Fall ist.

Alle Kapselkokons erweisen sich bei naherer Priifung als aus zwei
Halften zusammengesetzt, die durch eine Naht miteinander vereinigt
sind. Das ist in vielen Fiallen dufBlerlich wahrnehmbar, wird aber be-
sonders deutlich auf Querschnitten. Die Zusammensetzung der Kokon-
hiille aus zwei Héalften hat ihre Ursache in der Ge-
stalt des ., Uterus“: Dort, wo er das Material fiir

Fig. 153.
Schematischer Schnitt
durch einen Fig. 154.
Prosobranchier- Pfropf eines
uterus, Kapselkokons, von Fig. 155,
der Kapselkokons der Innenseite Rissoa parva:
liefert. gesehen. Kokon auf einem
Original nach Original, nach dem Griffithsia-Faden ; 50:1.
Beobachtungen an Gelege einer Nach CAULLERY &
Nassa-Arten. Trophon sp. PELSENEER.

die Kokonwandung liefert, zeigt sein Querschnitt das Lumen eines
plattgedriickten Schlauches (Fig. 153). An den flachen Seiten des
Schlauches liegen auf beiden Seiten gleich stark entwickelte Driisen-
pakete, die das Material fiir die Kapselwandung liefern, je eine
Platte auf jeder Seite. Die so gebildeten Hélften der zukiinftigen
Hiille beriihren sich rechts und links in den ,,Knickstellen* des
Schlauches, hier findet ihre Vereinigung zu einer Naht statt. Lidngs
der Knickstellen miinden Driisenpakete, die ein anderes Sekret liefern
als die der flachen Wiande. Ihre Rolle bei der Bildung der Kokon-
wandung ist noch nicht klargestelit.

Soweit die Kapselkokons eine praformierte Schliipfoffnung fiir die
Embryonen haben, zeigt der in dieser Offnung zunichst vorhandene
Pfropf ebenfalls einen charakteristischen, in allen Fillen gleichartigen
Bau: Er erweist sich ebenfalls aus zwei Héalften zusammengesetzt, deren
jede eine aus konzentrischen Halbkreisen bestehende Struktur erkennen
laBt (Fig. 154, 175).

Beim Fehlen einer priaformierten Offnung und des Pfropfes weist
hdaufig der ganze Kokon eine derartige Struktur aus konzentrischen
Halbkreisen auf, wie z. B. bei Rissoa parva (Fig. 155) und bei anderen
Rissoen; aber auch bei anderen Kapselkokons ist der konzentrische
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Aufbau der Kapselwandung héufig sichtbar, z. B. bei vielen Pleuro-
tomiden (Fig. 156, 162).

Kapselkokons konnen im iibrigen, unter Beibehaltung der beiden
Merkmale: Naht und konzentrische Struktur des Pfropfes, in der Ge-
samtform mannigfach abgewandelt sein. Sie konnen plump eiformig
(Lamellaria, Fig. 175), gestreckt spindelformig (Nucella, Fig. 157) oder
flach uhrglasformig (Philbertia gracilis, Fig. 162; Mangelia nebula,
Fig. 176) sein oder mit eigentiimlicher Gesamtform sich taschenférmig
abplatten (Nassa reticulata, Fig. 158). Die bei Muricidae vorherr-
schende Spindelform hat bei verschiedenen
Arten verschiedenen Querschnitt: Der Kokon
von Urosalpinx cinerea zeigt im Querschnitt
ein abgeflachtes Oval (Fig. 159 4), der von Tri-
tonalia erinaceus ein eingedelltes Dreieck (Iig.
159 B), der von Nucella lapillus einen Kreis
(Fig. 159 C), und diese Merkmale erleichtern

Tmm
—_—
Fig. 156. Fig. 157.
Lora turricula; von den Larven Nucella lapillus;
verlassener Kapselkokon. Kapselkokon, frisch abgelegt;
Nach VESTERGAARD. Mafstab 1 mm. — Original.

die Bestimmung der sonst ziemlich ahnlichen Eikokons bei den 3 Arten.

In seinen feineren Struktureigenschaften noch nicht ndher bekannt
ist der Kapselkokon von Theodoxus fluviatilis. Er ist ungefihr kugel-
formig, an der Seite, die der Unterlage aufsitzt, etwas abgeplattet und
zerfallt entlang einer dquatorial verlaufenden Linie in zwei halbkugelige
Halften. Vermutlich entspricht die Trennungslinie der von anderen
Prosobranchierkokons bekannten Naht (vgl. ANDREWS 1935).

Die Kapselkokons der im vorstehenden genannten Arten (mit Aus-
nahme von Lamellaria) werden bei ihrer Ablage alle mit einer platten-
artigen Verbreiterung, einer ,,FulBplatte”, ihrer Unterlage aufgesetzt.
Die Fulplatte kann unmittelbar anschlieBend (Pleurotomariidae, Fig.
176), durch eine leichte Einkerbung abgesetzt (Nassa reticulata) oder
gar + deutlich gestielt sein (Nassa incrassata, Fig. 160; Nucella la-



Fortpflanzung: Laichformen IX: b 171

pillus, Fig. 157; Urosalpinx cinerea, Tritonalia erinaceus, Fig. 159). Der
Kokon von Nassa pygmaea unterscheidet sich von dem von N. in-

Fig. 158. Nassa reticulata; Kapselkokon von der Fliche (A) und der Kante (B),
auf einem Blatt von Zostera marina. — 1 mit EiweiBpfropf verschlossene Offnung, aus
der spiter die Embryonen entschliipfen; 2 Fulplatte: 12:1. MaBstab 3 mm. — Original.

crassata durch eine geringere Einkerbung oberhalb der FuBplatte
(VESTERGAARD 1935).

~
OOO Die Bildung und Ablage des
000) mit FuBplatte versehenen Kapsel-
oL0 -
o9 E

V%4

Fig. 159. =
Urosalpinz cinerea (A), Tritonalia erinaceus | ¢ J
(B) und Nucella lapillus (C) ; Kapselkokons, -
zum Vergleich nebeneinander; unter den Fig. 160.
Kokons die zugehorigen Querschnitte, an Nassa incrassata:
denen die verschiedene Wandstiirke zu Kapselkokon; Mafistab 2 mm.
beachten ist; 2.5:1. — Nach OrTON. Original.

kokons ist bei Nassa-Arten naher untersucht (ANKEL 1929). Es lafit sich
beobachten, wie z. B. bei N. reticulata die zu einem Kokon gehorigen Eier
in einer Umhiillung den Uterus verlassen, die mit der fertigen Kapsel
noch keinerlei Ahnlichkeit hat. Es handelt sich um eine abgerundete,
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viereckige Tasche aus triib durchsichtigem Material, die klebrig und so
weich ist, dafl sie bereits durch ein aufgelegtes Deckglas breitgedriickt
und unter Umstdnden zum Platzen gebracht wird. Durch eine im FuB
sich bildende Falte wird dieses Gebilde in den Hohlraum der FuBsohlen-
driise (Fig. 161) eingefiihrt und eine Zeitlang von Muskelbewegungen
geknetet. Dabei wird die Fuliplatte ausgewalzt und auf der vom Tier
gewdhlten Unterlage festgeklebt, die Kapsel erhalt ihre endgiiltige art-

Fig. 161. Nassa mulabilis ; sagittaler Schnitt durch das Vorderende des FufBles, um die
Rand- (7) und die Sohlendriise (2) zu zeigen. — Nach ANKEL.

spezifische Form und wird gleichzeitig so gehértet, dafi an Stelle des
weichen, klebrigen Materials nunmehr eine elastisch-harte, ungemein
widerstandsfahige Membran vorliegt.

Es besteht kein Zweifel, daB bei allen Arten, die einen Kapselkokon
mit Fuliplatte liefern, der gleiche Vorgang bei der Formung und Har-
tung der Kokonwandung sich abspielt. Auch bei Nucella ist er mehr-
fach beobachtet und beschrieben worden. In einigen Fallen fiihrt der
Knetvorgang in der FulBsohlendriise sogar dazu, dall die zunichst
weiche Kapselmasse einen formlichen Ausgull aus der Hohlform der
FuBsohlendriise liefert, der alle Einzelheiten ihres Innenreliefs, auch
die zufalligen des Individuums, wiederspiegelt. Dies ist beobachtet bei
Nassa mutabilis, einer Mittelmeerform, bei der alle Kokons, die ein
und dasselbe Tier abgelegt hat, bis in die feinsten Einzelheiten ein-
ander gleichen (ANKEL 1929). Auch die Oberflaichenstruktur, wie sie
z. B. der Kokon von Philbertia gracilis (Fig. 162) aufweist, dirfte auf
die gleiche Weise zustandekommen.
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Untersuchungen an Nassa reticulata haben gezeigt (ANKEL 1929).
daBl der Formungsvorgang in der Fulsohlendriise nicht etwa an einer
homogenen Tasche ansetzt, sondern daB hier bereits ein aus verschie-
denen Stoffen zusammengesetztes und
im Hinblick auf seine endgiiltige Ge-
stalt qualitativ differenziertes Gebilde
vorliegt. Es enthélt nicht nur die Ei-
zellen, die sie unmittelbar umgebende
Hiillmasse und die beiden Kapsel-
wénde, deren Nahte hier schon vor-
liegen, sondern es ist vorn mit einem
(bereits konzentriseh gebauten, s. S.
IX. b 169) Eiweilpfropf versehen, der
die praformierte Schlipfoffnung zu
schliefen hat, und hinten mit einer An-
hédufung einer ebenfalls eiweilahnlichen
Substanz, die als Klebemittel zwischen
FuBsohle und Unterlage dienen soll
(Fig. 163). Eine derartige Zusammen-

. - i Fig. 162.
setzung wird dadurch gewdéhrleistet, ppipertia gmu‘;&; Kapselkokon von
daf} im Uterus Driisen mit stofflich ver- ?henh ur:;i. e des‘ Siite' . B{I‘an
schiedenen Sekreten hintereinander an- ¢ teL,-,if;,‘l “mﬁ Ul,f,krg{'sze;;rm(' Y

geordnet sind. 'prﬁf(irm%erten Offnung und die
Eine dhnliche Differenzierung des ﬂ;f,epnt‘é;nrlg“rhisfqr,;lﬁlﬁ “{f_rL?,’,’(‘{f,‘,L

Uterus in Abschnitte, die verschie-

dene Leistungen vollbringen, findet sich, wie LINKE (1933) bei den Litto-

rinidae gezeigt hat, auch bei Arten, die Gelege in Gallerthiillen ablegen.
AuBer den erwahnten Formen von Kapselkokons, die einzeln oder in

XY

A B

AR b e L)
\W N N
Fig. 163. Nassa reticulata: Kokon vor (A) und nach (B) seiner Formung in der
FuBsohlendriise. Bestandteile von Eiweilicharakter punktiert. — Nach ANKEL.

Reihen, aber stets ohne Verbindung miteinander ihrer Unterlage auf-
gesetzt werden, ist noch die Besonderheit vieler Buccinidae zu erwih-
nen, die durch Aneinanderkleben zahlreicher Kapseln grofiere Laich-
ballen hervorbringen. Die Verbindung, die die einzelnen Kapseln dabei
erhalten, ist eine auBerordentlich feste, und dadurch, daB z. B. bei
Buccinum (Fig. 164) mehrere @ sich zu gemeinsamem Werke einzu-
finden pflegen, entstehen Kapselballen von Kindskopfgrofle und grofier
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Widerstandsfihigkeit, die eben darum an unseren Kiisten ein héufiges
Strandgut bilden. Der Laich von Neptunea antiqua ist dem von Bucci-
num undatum @hnlich (Fig. 165).

Bei einer groBeren Amzahl von Arten werden die Eier einzeln in
kapselartigen Hiillen abgelegt. Da die meisten Falle nicht ndher unter-
sucht sind, kann nicht gesagt werden, ob diese Hiillbildungen ihrem Aus-
sehen und demit ihrer Entstehung nach den Kapseln der Kokons ent-

Fig. 165.
Fig. 164. Neptunea antiqua; Kokons auf einem
Buccinum undatum : Kokons auf einer Austern- Stein, 14 nat. Gr.
schale. — Nach P. FIScHER aus SIMROTH. Nach COOKE aus SIMROTH.

sprechen oder ob es sich um einfachere Hiillbildungen handelt, homolog
vielleicht der Hiillmembran der Eizellen in Gallertlaichen. Es mul} ge-
niigen, hier festzustellen, dal} solche einzeln abgelegten Eier bei Hydrobia
stagnalis (Fig. 166), Skeneopsis (Fig. 167), vielen Rissoidae, bei Apor-
rhais (Fig. 168) u. a. m. zu finden sind.

Ein sehr eigenartiger Laich wird von Littorina littorea geliefert. Er

ae
©L®;
Fig. 167. Fig. 168.
Fig. 166. Skeneopsis planorbis ; Aporrhais
Hydrobia stagnalis; Laich an einem Cladophora- pes pelecani;

Eikapsel mit Embryo; Faden: Mafstab 0.1 mm. Eier (0.25 mm im

80:1. — Nach Nach einem Original Durchm.).
VAN BENTHEM JUTTING. O. LINKES. Nach M. V. LEBoUR.

hat die Form eines flachen, breitkrempigen Hutes (Fig. 169) und wird
nicht auf irgendeiner Unterlage befestigt, sondern schwimmt plankto-
nisch. In seinem Innern liegen meist 2, seltener 3 Eizellen oder ge-
legentlich auch eine einzige. Uber seine Bildungsweise sind wir noch
nicht gentigend unterrichtet; vor allem ist die Beobachtung der Ablage,
die bereits BASTER (1762), nach ihm aber nur SCHODDYN (1927)
machen konnte, bisher nicht wiederholt worden. Hierbei wiirde sich
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vermutlich die Entstehung der merkwiirdigen Form kldren lassen, die
{nach LINKE) erst im Ovipositor zur Ausbildung kommt.

Ich mochte vorlaufig vermuten, dafBl die Dinge hier im Prinzip ahn-
lich liegen wie bei Nassa, dafl ndmlich im Ovipositor nur die Formung
und Héartung bereits im Uterus
gelieferten Materials stattfindet.
Bemerkenswert ist der Hinweis
LINKEs. daBl die &uBerste Hiille
des Laichhiitchens eine Struktur
aus spiraligen Streifen aufweist.
d,le gn e emand?r gegeniiber- Littorina littorea;%lgén}(?giischer Kokon mit
liegenden Stellen dichter gestellt 2 in Furchung begriffenen Eiern; 70:1.
sind. Das 1aBt auf eine drehende Original.

Bewegung bei der Abscheidung

des Materials, vielleicht aber auch auf eine Zusammensetzung aus zwei
Halften schliefen. Im iibrigen zeigt ein Schnitt durch das Gebilde, daf3
zuinnerst die Eizellen liegen, die eine Dotterhaut aufweisen; jedes Ei

Fig. 170. Litlorina neritoides; planktonischer Laich, A von oben gesehen, mit
schliipfreifem Veliger, B von der Seite gesehen, frisch gelegt; Durchm. 0.18 mm.
Nach LEBOUR.

ist sodann von einer EiweiBhiille umgeben, die von einer Hiillmembran
eingeschlossen ist. Darauf folgt schlieBlich die Substanz, die das Hiit-
chen bildet. Sie wird von LINKE als Gallertmasse bezeichnet und weist

Fig. 171. nach auflen eine derbe Mem-
Valvata cristata (A) und  bran auf, deren obere wund
Eika;;.('lgl;sclen%lé‘?lgBB) ‘a4, untere Lamelle in der Krempe
Nach NEKRASSOW. des Hiitchens miteinander ver-
schmelzen, so daf} also hier die
Gallertmasse nicht mit hinein-
dringt. Nahere Untersuchungen
miissen zeigen, ob wir hier ein
den Kapselkokons der iibrigen
Prosobranchier homologes Ge-
bilde vor wuns haben. Als
Kokon kann es auf alle Falle
bezeichnet werden.

Der vor kurzem von LINKE (1935) entdeckte planktonische Laich
von Littorina neritoides (Fig. 170) ist offenbar eine ganz ahnliche Bil-
dung wie der ,,Hut" von Littorina littorea.

Wahrscheinlich handelt es sich auch bei den Gelegen der beiden
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Valvata~-Arten um Kapselkokons, die aus zwei Héalften zusammengesetzt
sind (Fig. 171). Fiir Valvata piscinalis ist jedenfalls sicher, def die
hier vorliegende, fast regelmiBige und vermittels eines kleinen Sockels
ihrer Unterlage aufgeklebte Kugel (Fig. 171 B) einen meridional ver-
laufenden Ring aufweist;  entlang dieses Ringes platzt die Kapsel
schlieBlich auf. Bei beiden Arten zeigen die etwa zitronenformigen Ei-
zellen eine Hiille mit hagelschnur-
artigem Fortsatz; vermutlich han-

Fig. 172. Fig. 173.
Lunatia catena; Laichband. Lunatia nitida; zwei Laichbiinder auf Sand-
Nach einer Originalphotographie. grund. — Nach Herruine (P. SiNGER phot.).

delt es sich dabei um die primare Eihiille. Innerhalb der Kapsel liegen
samtliche Eier noch einmal in eine schleimige, wahrscheinlich eiweil3-
haltige Grundsubstanz eingebettet. Die Zahl der Eizellen betrdgt bei
Valvata cristata 2 bis 3, bei
Valvata piscinalis 16 bis 20,
gelegentlich auch mehr.
Eine Laichbildung von be-
sonderer Eigenart findet sich
schlieBlich bei den Naticidae.
Diese legen ihre Eier in Béin-
dern ab, deren gallertige
Grundsubstanz in gleichméBi-
ger Verteilung feine Sand-
kérnchen enthalt. In dieser
Grundmasse sind in regel-
maBigen Abstdnden Réaume

,__jﬂ__‘ ausgespart, die die Eier ent-
Fig. 174. halten. Tausende solcher Ei-
Scala clathrus; Teil einer Laichschnur. raume oder Eikammern mit

Nach VESTERGAARD. - st 5
annahernd kreisformigem

Querschnitt finden sich in geordnetem Verbande dem Laichband ein-
gelagert. Die Laichbdnder sind entweder titenformig (Lunatia catena,
Fig. 172) oder kreisformig zusammengelegt (Lunatia nitida, Fig. 173)
und finden sich auf dem Sandboden des von den Naticidae bewohnten
Biotops. Die Gelege der beiden genannten Arten, die durch Mitteilun-
gen ANKELs (1930; Lunatia catena) und HERTLINGs (1932; L. nitida)
nidher bekannt geworden sind, unterscheiden sich ferner noch durch
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die GroBe (L. catena, Durchmesser etwa 7 c¢m; L. nitida, Durchmesser

Fig. 175. Lamellaria perspicua; Kapselkokon in einer Kolonie der Synaszidie
Botryltue schlosseri (Pall.). — Oben: In der Aufsicht, unten: Im Schnitt; Personen
der Synaszidien schematisch; Maflistab 2 mm. — Original nach Beobachtungen in Neapel.

etwa 2 e¢m) und dadurch, daB das Laichband von L. nitida auf der
unteren Seite deutlich konkav, auf der Oberseite konvex, das von L. ca-

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee IX.h 12



IX. b 178 Ankel: Prosobranchia

tena hingegen fast plattenartig flach ist. Uber die Gelege der anderen
im Gebiet vorkommenden Naticidae fehlen noch Angaben (s. auch Fig.
193).

Mit feinen Sandkornchen beklebt sind auch die eigenartigen Laich-
kapseln, die VESTERGAARD vor kurzem (1935) fiir Scala clathrus be-
schrieben hat; sie sind keilférmig und stehen miteinander durch eine
Schnur in Verbindung (Fig. 174). Die Larven entschliipfen durch eine
groBe, am oberen Kapselende gebildete Offnung.

Viele Arten bevorzugen bei der Eiablage bestimmte Unterlagen,
wenigstens innerhalb engerer Biotope: die uhrglasformigen Eihaufchen
. von Lacuna pallidula z. B. findet man in Helgoland fast stets auf Fucus
serratus (Fig. 144). Sehr viel enger sind offenbar die Beziehungen der
Cypraeidae und Lamellariidae und einiger Cerithiidae zu Synaszidien
oder zu Schwidmmen; nur hier findet man die Gelege. Die flaschen-
formigen Beutelkokons, die Trivia arctica in die Mantelsubstanz von
Polyclinum lutewm versenkt, wurden oben schon erwahnt (Fig. 152).
Lamellaria perspicua bringt ihre Kapselkokons ebenfalls in den Synas-
zidien unter, auf denen sie lebt (Fig. 175). Es scheint, daBl zunichst
mittels der Radula in der Mantelsubstanz der Synaszidie eine geeignete
Hohlung geschaffen und dann das Gelege hinein-
geschoben wird. Das rasche Wachstum der Ko-
lonie mag ein iibriges leisten, um die Einbettung
des Kokons zu vollenden; jedenfalls sind von den
recht umfangreichen und mit Tausenden von Eiern
gefiillten ,,Tonnchen* von aullen nur die ,,Deckel*
sichtbar; d. h. die konzentrisch gestreiften und mit
einer Mittelnaht versehenen (vgl. Fig. 154!) Ver-
schliisse der zukiinftigen Schliipfoffnung am Kap-
selkokon, denen meist einige Sandkornchen aufge-
klebt sind. ANKEL fand in Neapel Gelege von
Lamellaria perspicua in Botryllus schlosseri (Pall.)
und in Diplosoma gelatinosum (M.-Edw.)?®); nach
den in der Literatur vorliegenden Angaben werden
auch Leptoclinum- und Polyclinum-Arten, ferner
Cynthia und in manchen Féllen auch Bryozoen
und Schwamme aufgesucht (vgl. auch ANKEL
1935).

Auf Schwadmmen oder in sie hinein legen auch
Cerithiopsis-Arten (C. tubercularis und C. barleei)

Mangeilgi}zlgfl}ula' nach LEBOUR (1933) ihre Gelege ab. Kokons von
Kapselkokons. ~ Mangelia nebula (Fig. 176) sind auf dem Sipho

fb:;is%‘ejofﬂzgesz;’t‘; einer  Lutraria gefunden worden (LEBOUR

(Durchm. 1.6 mm), 1934), wobei allerdings bisher nicht bekannt
C Kokon mit Veliger- jot o} es gich dabei um eine feste Gewohnheit
larven vom Sipho einer 2 " X

Lutraria y oder nur um ein gelegentliches Zusammentreffen

(Durchm. 1.76 mm).

Nach M. V. LeBour. handelt.

2) Fiir die Bestimmung der Synaszidien bin ich Herrn Prof. Dr. W. MICHAELSEN in
Hamburg zu Dank verpflichtet.
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Manche Arten laichen mit Vorliebe auf den Schalen der eigenen
Artgenossen (Hydrobia wlvae [Fig. 148], Theodoxus fluviatilis, Homalo-
gyra atomus, Liomesus dalei) oder die @ vereinigen sich bei dem Laich-
geschaft mit mehreren ihresgleichen (Buccinum, s. oben); Buccinum
humphresianum und Liomesus dalei hingegen legen ihre Eikapseln ein-
zeln ab.

Die meisten Arten laichen in der Nordsee in den ersten Monaten
des Jahres, doch setzen viele auch auller der eigentlichen Fortpflan-
zungsperiode hin und wieder Laich ab (vgl. die untenstehende Tabelle).
In der Ostsee liegen die Laichzeiten meist etwas spiter. Uber die
Tageszeiten, zu denen Laich abgesetzt wird, hat PELSENEER (1926)
Untersuchungen angestellt. Es hat sich gezeigt, daB in Gefangenschaft
die meisten Arten bei Nacht, nur wenige zu allen Stunden des Tages
laichen. Die bei Nacht laichenden Formen lieBen sich auch durch
kiinstliche Beleuchtung nicht stéren.

Tabelle der Laichzeiten.
(P = Plymouth, H = Helgoland, K = Kieler Bucht, Kg = NW-Kattegat,
E = Englische O-Kiisten.)
Fissurella graeca: Pelseneeria stylifera: VIII; P
Patella vulgata XII bis III (bls IV.); E Lunatia nitida: V1.
Gibbula cmeruna I, bis IV.; H L. catena: 1II. bis VI

G. tumida: II1. bis 1V.; H Lamellaria perspicua: 1. bhis V. (bis
Calliostoma conuloide: 11L. bis V.; H XIL); E

Rissoa parva: 1. bis VI., IX. bis XIIL; P Trivia arctica: IX. bis IL.: P

R. inconspicua: VI.; K T. monacha: V. bis VIIIL..

R. guérini: 1I. bis V., VI. bis XIIL.; P

Crepidula fornicata: 111. bis XI
Alvania punctura: VIIL. bis IX. (bis
AL); P

Capulus hungaricus: 1. bis 1IIL.; E
Aporrhais pes pelecani: 111. bis Ve )
Zippora ‘membranacea: 1V., V., IX.; K. Tritonalia erinaceus: IV. bis V.: E

I. big 1ML, X1 P Urosalpinz cinerea: 1V. bis V.: E
Cingula semistriata: V. bis WAL RS Nucella lapillus: 1I. bis IV.: H
Hydrobia ulvae: 1V. bis VI. Buccinum undatum: 1. bis IV.; H. V. bis
Bithynia tentaculata: IV. bis VI. ’ VIL; K

Skeneopsis planorbis: 1V. bis V.; H
Lacuna divaricata: 1. bis V.; H V. bis
XIL: K

L. pallidula: 1. bis VI.; H
Littorina obtusata: 11. bis IV.: H
L. littorea: 1. bis IV.; H

Turritella communis: V. bis VIL.: P
Caecum glabrum: VIII. bis 1X.; H Philbertia gracilis: 111.

Scala clathrus: VII. bis VIII.; K Ph. leufroyi: 1V. bis V P

Eulima alba: 1II. bis IV. (hls VII) Ph. linearis: 1. bis IIL (bls VIL);

Von den im Gebiet vorkommenden etwa 170 Pro‘sobran‘chler—Arten,
die nicht vivipar sind, sind die Gelege von 45 einigermaflen bekannt
und durch Abbildungen belegt??). Von einigen, so z. B. von Triphora per-
versa (PELSENEER 1926), liegen mur Beschreibungen vor. Ferner sei
die Angabe JEFFREYS hier erwihnt und zur Nachpriifung empfohlen,
wonach Caecum imperforatum einen Laich haben soll ,,gedreht wie ein
Antilopenhorn®. Jede neue Beobachtung und sorgféltige Beschreibung
von Prosobranchiergelegen ist also wertvoll.

NassGIv:éticulata: I bis V.; K. IIL bis

g P
N. incrassata: 11. bis IV. (V., VI, VIIL
bie L.); P

N. pygmaea: VIL.;: Kg

Lora turricula: VIL.; Kg

Mangelia nebula: 1. his VIII (bia X.); P
IV P

11. Viviparie. — Unter den im Gebiet vorkommenden Arten sind die
Cyclostrematidae ovovivipar; d. h. das Gelege enthalt bei der Ablage

#) Wertvolle Abbildungen von Laichkapseln grénlindischer Prosobranchier hat
neuerdings THORSON (1935) ﬁegeben Man findet dort auch folgende im Gebiet vor-
kommende Arten behandelt: Margarites helicinus, Natica clausa, Amauropsis islandica,
Trichotropis borealis, Volutopsis norwegicus, Szpho islandicus.

IX.b 12*
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schon vollig entwickelte Embryonen mit Schale. Vivipar sind der Para-
sit Enteroxenos (und Entoconcha), ferner die beiden Viviparus-Arten,
Littorina saxatilis und die parthenogenetische Hydrobia jenkinsi.

Der fiir den driisigen Abschnitt des Eileiters der Prosobranchier nun
einmal eingefiihrte (wenngleich nicht korrekte!) Ausdruck ,Uterus®
kann nicht auch fiir diejenigen Eileiterbezirke angewandt werden, in
denen bei lebendiggebarenden Arten die Eier zu Embryonen heran-
wachsen, zumal Driisenbildungen auch bei diesen Arten meist noch
vorhanden sind. Man wird also gut daran tun, dem Vorschlag LINKEs
zu folgen und in allen Fillen von Viviparie von einem ,Brutraum® zu
sprechen.

Bei den Viviparus-Arten und bei Hydrobia jenkinsi ist der Brut-
raum ein diinnwandiger, ungegliederter Sack (¥ig. 177); bei Littorina
saxatilis hingegen weist er zwei Lings- und eine Anzahl von Querfalten
auf, die ihn in eine Reihe von Kammern zerlegen und ihm auch dufler-
lich ein segmentiertes Aussehen erteilen (Fig. 178). Die Querfalten des
Brutraumes von L. saxatilis weisen ihrerseits
wieder Epithelvorspriinge auf, so daB Nischen
entstehen, in die hinein, vermutlich von be-
stimmten Flimmerstromen gelenkt, die Eier

Fig. 1717.
Hydrobia jenkinsi;
entschaltes Tier, zeigt den
mit Embryonen gefiillten Fig. 178,
Brutraum (1) ; MaBstab 1mm Littorina saxatilis; Q@ mit gefiilltem Brutraum,
Nach ANEEL, entschalt; etwa 10:1. — Original.

gelangen und in denen sie sich entwickeln. Eine dhnliche flimmernde
Léangsrinne wie der Brutraum von L. saxatilis weist auch der der
Viviparus-Arten auf; in beiden Fillen wird hier das Sperma zum Re-
ceptaculum geleitet. )

Bei allen in Rede stehenden lebendiggebédrenden Arten gelangen die
Eizellen mit EiweiBhiille und Hiillmembran versehen in den Brutraum
und entwickeln sich hier innerhalb der Hiillmembran. Dabei erfolgt
Frnahrung der Embryonen lediglich auf Kosten ihres Dotters und der
ihnen mitgegebenen Eiweillmasse, deren schrittweise Verfliissigung bei
Littorina saxatilis besonders schon zu verfolgen ist. Irgendwelche An-
zeichen dafiir, dal der miitterliche Organismus an der Erniahrung be-
teiligt ist, liegen micht vor; der Brutraum ist also lediglich Schutzraum,
— aus ihm entnommene Embryonen entwickeln sich auch in Seewasser
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vollig normal (LINKE 1933). Die in der Wandung des Brutraumes bei
L. saxatilis zahlreich nachzuweisenden BlutgefdBe 'dienen allein dem
hier natiirlich recht erheblichen Gasstoffwechsel.

Unter den lebendiggebarenden Arten weist Littorina saxatilis die grofite
Zahl von Embryonen auf (bis iiber 900 bei jedem $; nach LINKE).
Von ihnen sind immer etwa je 20 auf einem &dhnlichen Entwicklungs-
stadium, weil sie zusammen aus den oberen Abschnitten des Eileiters in
den Brutraum hinein ,,abgelaicht“ wurden, was schubweise vor sich zu
gehen pflegt. Die dltesten, kurz vor der Geburt stehenden Embryonen
liegen frei im Uterus; sie haben sich mit Hilfe ihrer Radula aus der
Hiillmembran befreit.

Die Zahl der Eier bzw. Embryonen betragt bei Viviparus und bei
Hydrobia jenkinsi etwa 20 bis 30; haufig. besonders bei jungen Tieren,
sind es auch weniger.

Bei allen lebendgebdrenden Arten scheint ein volliger Stillstand in
der Fortpflanzung iiberhaupt nicht vorzukommen; praktisch findet man
das ganze Jahr hindurch @ mit Embryonen im Brutraum.

12. Unter den eierlegenden Arten sind einige, die eine Art von ,,Brut-
p fle ge* dadurch iiben, daB sie den Laich mit den sich entwickelnden
Embryonen eine Zeitlang unter ihrem FufBle bergen. Eine ndhere Schil-
derung und eine Zeichnung (Fig. 179) des Verhaltens bei Capulus hun-
garicus verdanke ich Herrn Prof. NILS HJ. ODHNER und kann beide
durch sein Entgegenkommen hier wieder-
geben. Danach liefert Capulus einen Ko-
kon, einen ,,diinnwandigen Sack von breit
wurstahnlicher Gestalt und halt ihn ,,mit
den Falten seines Propodiums® fest. Der
Kokon ,,bricht der Unterseite entlang auf
und 1aBt dadurch die Veligerlarven frei®.
Normalerweise scheint die Schnecke die
Hiille des Kokons erst abzustoBen, wenn
die Embryonen ausgeschliipft sind. In
einem Falle, in dem der Kokon schon
frither vom Tier verlassen wurde, lebten
die daraus entschliipften Larven nicht so
lange wie bei normalem Verhalten, schie-
nen also durch die frithzeitige Loslosung
des Kokons schéadlich beeinfluit worden
zu sein.

Auch die Embryonen von Crepidula i il Fig. 179. ol
fornicata, deren Gelege oben beschrieben yoo ' quenu;g::}l,gz? ',,‘,Z{"de‘,""ffn e
wurde (S. IX. b 167), wachsen unter dem Falten des Propodiums festgehaltenen
Full der Mutter, die ja ihren Platz zeit- dEelfag';?tlé ‘;‘;;‘;{,‘;f,‘ ;‘f;‘;;‘;ie';;;,’f
lebens nicht verldBt, heran. Etwas dhn- Nach einem Original
liches wird auch von Acmaea wvirginea b st o
berichtet; nach FORBES & HANLEY hat
CLARK beobachtet, daB der FuBl an seinem hinteren Ende eine schmale
Grube hat, in die eine sackartige Hiille mit den Eiern nach der Ablage
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eingefithrt wird und so lange aufbewahrt bleibt, bis die Embryonen ge-
schlipft sind.

rEntwicklungsgeschichte | 1. Die Furchung der Prosobranchier ist
eine total-inaquale und verlauft spiralig. Der im Prinzip tiberall gleich-
artige Ablauf zeigt bei den verschiedenen Formen Unterschiede, die mit
dem Dottergehalt der Eizelle zusammenhangen.

Dotterarm sind die Eier der Dokoglossen; Eier von Rhipidoglossen
und Téanioglossen haben meist reicheren Dottergehalt, mit Ausnahme der
lebendgebarenden Viviparus-Arten; am stiarksten sind die Eier der
Stenoglossen (Buccinidae, Nassidae) mit Vorratsstoffen beladen.

Die erste Furche verliuft meridional zu dem von den Richtungskérpern gekenn-
zeichneten animalen Pol und zerlegt das Ei in zwei gleiche (Fissurella, Gibbula,
Theodozus, Viviparus, Crepidula) oder in zwei ungleiche (Patella, Nassa, Urosalpinx)
Blastomeren. Die zweite Furche verlduft ebenfalls meridional, senkrecht zur ersten.
Die so entstandenen vier Blastomeren bilden am animalen Pol eine Brechungslinie oder
Polarfurche, auf der die Richtungskorper zu liegen pflegen. Die Brechungsfurche gibt
die Querachse des zukiinftigen Embryos an; die auf der Brechungsfurche senkrecht
stehende Ebene entspricht der Sagittalebene. Die dritte Furche verlauft fiquatorial und
zerteilt die 4 Blastomeren in 4 nach dem animalen Pol zu gelegene Mikromeren und
4 Makromeren. Die relative Grofe der Makromeren steht in deutlicher Beziehung zum
Dottergehalt ; sie sind um so grofler, je dotterreicher die Kizelle ist. Die 4 durch die
dritte Furche gebildeten Mikromeren bilden das erste Quartett; die beiden nun folgenden
Furchungsschritte verlaufen ebenfalls équatorial und trennen das zweite und das dritte
Quartett in Richtung auf den animalen Pol ab. Indem die Zellen der drei Quartette
selbst wieder Tochterzellen abgeben, bildet sich iiber den Makromeren am animalen Pol
eine Haube kleiner, dotterarmer Zellen, die bei den verschiedenen Arten von etwas ver-
schiedener Grofle ist. Innerhalb der Kappe zeigen die Zellen, vom animalen Pol aus
gesehen, eine deutlich symmetrische Verteilung:; Abkémmlinge des ersten Quartetts
bilden zusammen mit denen des zweiten ein ,Kreuz‘‘, das zuerst von Brocumann (1881)
bei Theodoxus gefunden wurde und dem der Anneliden im groflen und ganzen ent-
spricht. Ein abweichender (hinterer) Arm macht es zu einem streng bilateral-symme-
trischen Gebilde.

Die klassischen ,,cell-lineage‘-Arbeiten BrocumanNs (1882) an Theodozus,
RoserTs (1902) an Trochidae, CoNkLiNs (1897) an Crepidula und DrLsmMaNs (1912, 1914)
an Littorina obtusata haben jeden Furchungsschritt verfolgen und die Herkunft
fast jeder Larvenzelle klarlegen koénnen. Was die Einzelheiten anbelangt, mufl hier
auf diese Untersuchungen und die Zusammenstellung bhei SIMROTH verwiesen werden.
Der streng gesetzmifige Verlauf der Furchung und entwicklungsmechanische Unter-
suchungen, die allerdings gerade bei Prosobranchiern spiirlich sind (CramproN 1896 an
Ilyanassa; WitsoN 1904 an Patella) lassen keinen Zweifel daran, dall ein strenger
Mosaiktypus der Entwicklung vorliegt. An wesentlichen Punkten sei nur noch folgen-
des hervorgehoben:

Die hintere Makromere D entlifit als einzige eine vierte Mikromere zum animalen
Pol, die Urmesodermzelle 4 d, die sich spiiter teilt, ins Blastozdl geréit und dem Meso-
derm Ursprung gibt, in manchen Fiillen anscheinend erst nach Abgabe entodermaler
Elemente (Crepidula; 4d = , Mesentoblast'*). Es ist allerdings nicht sicher, ob alle
mesenchymatischen Gewebe ihren Ursprung von 4 d nehmen oder ob es auch zu ,.diffu-
ser'* Mesenchymbildung kommt. Die Makromeren geben das Entoderm zusammen mit
kleinen Abktmmlingen, die nach Bildung der Quartette ins Innere des Keims hinein
abgetrennt wurden. Das Ektoderm entsteht nur aus der Mikromerenschicht.

Bei manchen Stenoglossen (Nassa, Nucella, Urosalpinz, Buccinum) haben sich,
offenbar in Zusammenhang mit dem groBen Dottergehalt der Eizelle, etwas abweichende
Verhiiltnisse bei der Furchung herausgebildst. Als Beispiel kann die Furchung von
Nassa mutabilis genannt werden, die durch BosrErzky (1877) niiher untersucht worden
ist. Die Abweichungen sind hier, verglichen mit den anderen genannten Arten. be-
sondera ausgeprigt. Schon bei der ersten Furchung bildet sich unterhalb der beiden
Blastomeren eine riesige, kernlose Dotterkugel, eine Art Dottersack, dem zuniéichst die
beiden und dann, nach dem folgenden Teilungsschritt, die 4 Makromeren wie eine
Keimscheibe aufsitzen. Schlieflich verschmilzt der Dottersack endgiiltig mit einer der
4 Makromeren. Verdnderungen an dem hier gelegenen Kern scheinen daraufhin zu
deuten, daBl diese Zelle eine wichti%e Rolle hei der Verarbeitung des Dottermaterials
spielt. Es steht dahin, ob der ,,Dottersack’* der Stenoglossen mit dem Pollappen
anderer Mollusken (Dentalium) homolog gesetzt werden kann.

Nachdem friiher oder spéter eine Furchungshohle gebildet wurde
(Verschiedenheiten je nach dem Dottergehalt), bildet sich eine G a -
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strula durch Invagination (dotterarme Formen) oder Epibolie (dotter-
reiche Formen) oder auf eine zwischen beiden Bildungsformen liegende
Art und Weise. Die Mundoffnung bildet sich im AnschluBb an den Ur-
mundspalt, und zwar an desSen oberem (vorderem) Ende, wobei in
einigen Fillen (Bithynia, Crepidula) ein voriibergehender Verschluf3
des Blastoporus vorausgehen kann. Die Bildung der endgiiltigen Mund-
offnung ist mit einer Ektodermeinstiilpung verbunden. Es scheint, dal
zwischen der Bildung des Afters und dem hinteren Ende des Blasto-
porus Beziehungen bestehen (Viviparus, Bithynia): Hier liegen die in
mehreren Fillen nachgewiesenen ,,Analzellen” (Patella), die schon
friithzeitig die Lage des Afters kennzeichnen. Aus der Ektodermeinstiil-
pung geht der Vorderdarm hervor, der mit dem aus der Urdarmhohle
gebildeten Mitteldarm in Verbindung tritt. An diesem zunéchst blind
geschlossenen Darmrohr bildet sich der After; der Enddarm ist viel-
leicht teilweise ektodermaler Natur. Die + umfangreichen Dotter-
massen kommen in den Mitteldarm zu liegen und werden hier im Laufe
des Larvenlebens aufgebraucht.

Uber die embryonale und postembryonale Entwicklung der Organe
ist verhéltnismaBig wenig bekannt; hier mul auf die Literatur, vor
allem auf die Zusammenstellung im KORSCHELT & HEIDER (1893)
und auf die PELSENEERs (1911), verwiesen werden, die Angaben iiber
die drei Littorina-Arten, iiber Lacuna pallidula, Rissoa parva, La-
mellaria perspicua, Nucella lapillus, Nassa reticulata, Buccinum unda-
tum und Patella vulgata enthilt.

Die meisten Prosobranchier des Gebietes machen eine Meta-
morphose durch; d. h., sie bilden Larven mit Larvenorganen und
einer Larvenschale, die in die Organisation des fertigen Tieres nicht
iibergehen oder von ihm in anderer Bauweise weitergefiihrt werden
(Schale).

2. Larvenformen. — Die Dokoglossen zeigen eine Larvenform, die
besonders stark an eine Trocho -
phora erinnert. Bei der Patella-
Larve, die durch die Arbeit PATTENs
(1886) gut bekannt geworden ist,
geht die Hauptachse zuniachst durch
den Blastoporus und den gegen-
iiberliegenden animalen Pol, an dem
eine Scheitelplatte mit Wimper-
schopf zur Ausbildung kommt. Un-
terhalb der Scheitelplatte liegt in
Form eines geschlossenen, aus drei

Fig. 180.

iibereinanderliegenden bewimperten
Zellreihen bestehenden Ringes das
,,Velum*®, morphologisch dem Proto-
troch der Trochophora vergleichbar.
Wenn im Laufe der Entwicklung
die Larve bilateral-symmetrisch ge-
worden und der Blastoporus vom

Patella vulgata ; Trochophoralarve.
Die Vorwdlbung nach links ist der Fub,
auf dem gspéter voriibergehend ein zartes
Operculum ausgebildet wird, rechts ist der

Eingeweidesack mit dem ersten
Periostracum-Héutchen angelegt; die nach
unten stehenden Wimpern gehen von den

80g. Analzellen aus.
165:1.  Malstab 0.1 mm.
Im Anschlufl an PELSENEER.
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unteren_ Pol nach vorn geriickt ist, bilden zwei Zellen, die an seinem
unteren Ende liegen, die sogenannten ,, Analzellen” (s. oben, S. IX. b
183), ebenfalls Wimpern aus, so dafl die Larve im gamzen eimen An-
blick liefert, wie ihn Fig. 180 wiedergibt. Uber weitere "Einzel-
heiten der Entwicklung der Patella-Larve ist in der Arbeit PATTENSs
(a. a. 0.) nachzulesen. Bemerkenswert ist, dall der Full voriibergehend
ein zartes Operculum ausbildet.

Die Larve der Trochidae hat nach ROBERT (1902) eine grofle Ahn-
lichkeit mit der Patella-Larve und damit ebenfalls mit einer Trocho-
phora. Doch fehlen hier die beiden Wimperschopfe, und auch das
Velum hat einen anderen Bau, so dafBl beide nicht unmittelbar in Ver-
gleich gesetzt werden konnen.

Die meisten Prosobranchierlarven sind echte Veligerlarven;
d. h., sie tragen oberhalb der Mundoéffnung als Bildung des Kopfes eine
bilateral-symmetrisch gebaute, plattenartige Verbreiterung, das Stirn-
oder Velarfeld, das von einem Kranz kréaftiger Wimpern umsaumt wird.
Ausgebreitet, erhélt dieses ..Segel (Velum) durch seine Wimpertatig-
keit die daran hangende Larve im Wasser schwebend und befihigt sie
50 zu pelagischem Dasein. Embryonal entsteht das Velum im Anschluf3
an eine Vorwolbung des Ektoderms. die ,,Kopfblase® (vgl. z. B. CONKLIN
1897; der innere Hohlraum der Kopfblase ist dort als ,jumbrella cavity*
bezeichnet).

Als Grundform des Velums kann die zweilappige Form angesehen werden, wie
sie z. B. bei Rissoa guérini ausgepriigt ist: Rechts und links der Sagittalebene des
KopffuBes entfalten sich zwei gleichmiflig gerundete Lappen; in dem sie verbindenden
Mittelstiick stehen symmetrisch und innerhalb des Velarfeldes die Tentakel mit den
Augen (Fig. 181 B). Eine #hnliche Form des Velums findet sich withrend des ganzen
Larvenlebens aufler bei vielen anderen Rissoen auch bei Hydrobia ulvae (Fig. 183),
Triphora perversa (Fig. 181 H), Cerithiopsis tubercularis (Fig. 181 E), ferner bei
Pelseneeria stylifera (Fig. 181 A), Turritella communis (Fig. 181 G), Lora turricula
(VesTERGAARD 1935: Fig. 186) und Adeorbis subcarinatus.

Bei anderen Arten erfihrt die zuniichst (Nassa incrassata, Nassa pygmaea: Fig.
182 A) einfach zweilappige Form friiher oder spiiter eine Differenzierung: Jede der
beiden Hilften gliedert sich durch eine Einschniirung in der Mitte in einen vorderen
und einen hinteren Abschnitt, so daB das Velum nunmehr vierlappig ist. Der die
vorderen und hinteren Lappen trennende Einschnitt kann nur angedeutet sein (7rivia
monacha, Nassa reticulata; Fig. 181 F,J), er kann in einer + tiefen Kerbe bestehen
(Philbertia linearis: Fig. 181 K; Ph. gracilis: Fig. 182 C) oder fast bis zur Ansatz-
stelle des Velums fiihren, so da dann 4 vollig freie und sogar etwas gestielt erschei-
nende Zipfel des Segels vorliegen (Nassa incrassata, N. pygmaea, Philbertia gracilis,
Aporrhais pes pelecanis, Trivia arctica: Fig. 182 B, D, E,H). 1In einem Falle, bei
Aporrhais, findet in einem bestimmten Alter, nachdem zuniichst 4 Zipfel ausgebildet
worden waren (Fig. 182 E), sogar jederseits eine Dreigliederung statt, so dafl dann ein
sechsteiliges Velum vorliegt (Fig. 182 F). Die dadurch sehr eigenartig aussehende
Larve von Aporrhais ist friiher, ehe ihre Zugehorigkeit bekannt war, als ,,Chiropteron‘
beschrieben worden. Auch die ,,Echinospira‘‘-Larve von Lamellaria perspicua hat zu-
néachst ein zwei-, spiter aber ein sechslappiges Velum (Lesour 1933).

ist kennzeichnend, daf die langen oder vielfach gegliederten Zipfel erst gegen
Ende der Larvenentwicklung zur Ausbildung kommen; das zunehmende Gewicht von
Schale und Tier macht offenbar eine Verlingerung der Wimperschnur notwendig, ein
Zusammenhang, der ja auch von der Echinodermenentwicklung her bekannt ist.

Fig. 181. A Pelseneeria stylifera; Veliger, einige Tage alt (o 0.16 mm). — B Rissoa
guérini; Veliger (o etwa 0.20 mm). — C Mangelia nebula; junge, soeben geschliipfte
Larve (o der Schale 0.30 mm). — D M. nebula: iltere Larve aus dem Plankton (Schale
0.96 mm lang). — E Cerithiopsis tubercularis; Larve aus dem Plankton (Schale
0.48 mm lang). — F Trivia monacha; Larve, 7 Tage alt (o der Schale 0.836 mm). —
G Turritella communis; junge soeben geschliipfte Larve (e der Schale 0.16 mm). —
H Triphora perversa: dltere Larve aus dem Plankton (Schale 0.64 mm lang: Tier und
Schale invers!). — J Nassa reticulata: 35 Tage alte Larve (o der letzten Windung
0.7 mm). — K Philbertia linearis: ilterer Veliger aus dem Plankton.
Alle nach M. V. LEBOUR.
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Veligerlarven von Prosobranchiern sind zu bestimmten Zeiten im
Plankton héufig. Erst in den letzten Jahren ist es, vor allem durch die

Fig. 183. Hydrobia ulvae; Veligerlarve. — A schwimmend, von oben gesehen;
1 Schale, 2 dunkelkirschrotes Pigment des Velums, 3 V-formige Pigmentfigur des Fufes.
B von der Seite gesehen, Tier in die Schale zuriickgezogen; 1 Schale, 2 Velumpigment,
4 eine der beiden Statozysten, 5 eins der beiden Augen, 6 pigmentierte Stelle des
Darmes, 7 Fuf mit Bewimperung, 8 Operculum, 9 Wimpern des eingezogenen Velums,
10 Eingeweidesack; etwa 400:1. — Nach HENKING aus ANKEL.

planméiBigen Arbeiten MARIE V. LEBOURs, gelungen, wenigstens einige
von ihnen bestimmten Arten zuzuweisen oder 3
sogar durch Zucht im Aquarium ihre ganze
Entwicklung zu verfolgen. Die meisten der
bisher bekannt gewordenen Formen sind in
Fig. 181 und 182 wiedergegeben (im {iibrigen
mull auf die Arbeiten der Autorin verwiesen
werden). Leider fehlen den von ihr gegebenen
Abbildungen die Farben, die durch Pigmente
im Velum und an anderen Stellen, z. B. am
Enddarm (Nassa, Fig. 185) erzeugt werden
und durch ihre fiir jede Art charakteristische
Verteilung vortreffliche Kennzeichen abgeben
konnten.

Uber die Mechanik des Schwimmens der
Veligerlarven ist noch nichts Néheres be-
kannt. Im Velum befindet sich Muskulatur.

A = 5 - Nas eticulata.
durch die es ausgebreitet, in seiner Stellung 4, B Velsigeﬁa’fv'é,"fs Tage
verdndert (Fig. 184 4, B) und vollig einge- alt, in 2 verschiedenen

3 Schwimmhaltungen;
zogen werden kann (Fig. 184 C, 182 G), was O etwas 8ltere Larve mit

dann natiirlich ein Absinken der Larve zur  eingezogenem Velum beim
Kriechen ; vergr.

Folge hat. Nach M. V. LEBour.

Fig. 182. A Nassa incrassata; Veliger, 2 Wochen alt. — B N. incrassata; #lterer
Veliger aus dem Plankton (o der Schale 0.8 mm). — C Philbertia gracilis; junge Larve
aus dem Plankton (Schale 0.8 mm lang). — D Ph. gracilis: Larve aus dem Plankton,
kurz vor der Metamorphose (Schale etwa 1.5 mm lang). — E Aporrhais pes pelecani (?) ;
junge Larve aus dem Plankton (o der Schale 0.56 mm). — F A. pes pelecani; iltere
Larve aus dem Plankton (Schale 1.25 mm lang). — G A. pes pelecani; Larve aus dem

Plankton, kurz vor der Metamorphose (Velum kontrahiert, Schale 1.5 mm lang). —
H Trivia arctica; Larve aus dem Plankton (Schale 1.6 mm im o).
Alle nach M. V. LEBOUR,
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Uber den sonstigen Bau der Veliger-Larven ist folgendes
zu sagen (vgl. Fig. 183, 185, 189): Allen Arten ohne Ausnahme kommt
wenigstens voriibergehend ein Operculum zu. Ferner ist stets ein (meist)

Fig. 185. Nassa reticulata. — A Veliger, kurz vor dem Schliipfen, von der Seite
gesehen; etwa 170:1. — B Veliger, frisch geschliipft, Ventralansicht: etwa 144:1.
a After, b Mundoffnung, c¢i Zilien, gipr Fulisohlendriise. gp Pedalganglion, hg linke
Mitteldarmdriise, hd rechte Mitteldarmdriise, mc Spindelmuskel, oc Auge, op Operculum,
ot Statozyste, p Full, pa Mantelrand, r endgiiltige Niere, rl Larvenniere, sc Larvenherz,
st Magen, ¢ rechter Tentakel, vi Dotter, vl Velum. — Nach PELSENEER.

symmetrisch angeordnetes Statozystenpaar vorhanden, das durch Ein-
stiilpungen vom Ektoderm aus gebildet wird und bei den durchsichtigen
Larven ohne weiteres erkennbar ist.
Die Tentakel sind meist symme-

B
G2mm
Fig. 187.

Scala clathrus ;
0/2”/” A Schale einer soeben dem
Gelege entschliipften Larve;
Fig. 186. B Veliger, zwei Tage nach

Lora turricula; A Veliger, B Larvenschale dem Schliipfen.

in 2 Ansichten. — Nach VESTERGAARD. Nach VESTERGAARD.

trisch, gelegentlich aber auch asymmetrisch entwickelt, bei Nassa (Fig.
185). Pelseneeria (Fig. 181 A), Scala clathrus (Fig. 187), Lora turricula
(Fig. 186) und Lamellaria z. B. ist beim Veliger nur der (morpholo-
gisch) rechte Tentakel ausgebildet. Wohl stets tragen die Tentakel an
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ihrer Basis Augen, iiber deren Bau an der Larve nichts Naheres be-
kannt ist, und stets sind sie, wenigstens gegen das freie, meist etwas
angeschwollene Ende hin, mit feinen Sinneshaaren bedeckt. Der Darm
beginnt mit einer in der Symmetrieebene des FulBes unmittelbar unter
dem Velum gelegenen Mundoffnung, zieht ohne weitere Differenzierungen
als Vorderdarm zum Mitteldarm, der zwei getrennte Anlagen der
Mitteldarmdriise zeigt, eine rechte, meist etwas kleinere, und eine linke,
groBere (Fig. 185). Der Mitteldarm steht in offener Verbindung mit
dem unmittelbar anschlieBend gelegenen Dotter. Der Enddarm zieht
nach vorn und mindet an der rechten Seite unmittelbar neben dem
Mantelrand. Altere Stadien sind durch eine Radulatasche im Vorder-
darm gekennzeichnet; sie wird dort als eine Ausstilpung an der Ven-
tralseite gebildet. Der Spindelmuskel zieht von der linken Seite der
Larvenschale zum Ful}; seine Kontraktion vermag den Larvenkorper
einschlieBlich des kontrahierbaren Velums in die Schale zurilickzuziehen.
Die FuBsohlendriise ist in manchen Fallen, z. B. bei Nassa (Fig. 185),
schon beim Veliger gut sichtbar.

Bei Embryonen von Viviparus und Bithynia ist das Vorkommen einer paarigen
LUrniere' festgestellt worden: es handelt sich um schlauchférmige Gebilde, die in
ithrem Lumen am inneren, blindgeschlossenen Ende eine Wimperflamme aufweisen
und unter dem Velum an der Ventralseite nach auflen miinden, Organe also, die den
Protonephridien der Trochophora und der Pulmonatenlarven offenbar homolog sind.
Fiir marine Arten liegt m. W. nur eine Angabe v. ERLANGERS vor, wonach er bei einer
nicht néher bestimmten beschalten Gastropodenlarve (Prosobranchier?) eine Urniere
dhnlich der der Pulmonaten gefunden hat. Es wiire lohnend, Prosobranchierlarven
auf das Vorkommen von Urnieren hin zu untersuchen.

Bei einigen Arten sind als rein larvale Erscheinungen noch Exkretionsapparate
anderer Art beschrieben worden, die am besten als ,,Larvennieren' bezeichnet
werden, da sie wohl kaum mit den Urnieren etwas zu tun haben. Unmittelbar unter-
halb des Velums und in symmetrischer Ausbildung auf der rechten und linken Seite
finden sich Vorwolbungen des Ektoderms, die jeweils aus einer einzigen Riesenzelle
oder aus einigen wenigen bestehen. Solche Larvennieren kennt man von Liftorina,
Lacuna, Rissoa, Lamellaria, Naticidae, Crepidula, Nucella, Nassa, Urosalpinz; sie
kommen sicher auch bei den meisten anderen Arten vor.

Wir verdanken Porrmann (1930) eine aufschluBreiche Schilderung dieser Organe
bei den Larven von Buccinum undatum. Danach liegen bei der Larve unterhalb des
Velums und zu beiden Seiten der Vorderdarmanlage im Korperepithel schon in friithen
Larvenstadien zwei auffallende Zellen (Fig. 191: Durchmesser bis zu 80 w!), die wih-
rend der ganzen Entwicklungszeit diese Lage beibehalten. Ein groBer Kern mit grofem
Nucleolus ist vorhanden, das Plasma ist von zahlreichen Tropfchen verschiedener Grofe
erfiillt. Diese Riesenzellen empfangen Exkrete durch Wanderzellen, die, aus dem
Korper der Larve kommend, in die Larvenniere eindringen und dort der Auflésung
verfallen. Dadurch wird jedoch nur voriibergehend eine Anreicherung des Zellinnern
mit Exkretstoffen verursacht: Eine zweite Sorte von Wanderzellen dringt in die Larven-
niere ein, belddt sich dort mit (kristallisierten) Konkretionen, wandert wieder nach
aullen und verliaft darauf die Larve. Wanderzellen sorgen also sowohl fiir die An-
reicherung als auch fiir die (Ausfiihrung der Exkrete®™, und die Vermutung PELSENEERS
(1911), wonach die Larvennieren Speichernieren sind, die die Anhdufung von Stoff-
wechselprodukten im Innern der Kokons verhindern sollen, hat sich nicht bestitigt.
Auflerdem ist die Abscheidung von Fliissigkeitstropfen an der Oberfliche der Nieren-
zelle beobachtet worden.

Die Larvennieren werden vor oder wihrend der Metamorphose riickgebildet. Noch
wihrend ihrer Existenz beginnt die Bildung der definitiven Niere (Nassa; vgl. Fig. 185).

Als ,,Larvenherz" ist von BoBrETzKY (1877) bei Nassa und von DAKIN bei
Buccinum ein Organ beschrieben worden, das auch den Larven anderer Arten (z. B.
Littorina- und Lacuna-Arten nach PELSENEER 1911; Nucella nach PortMany 1925) zu-
kommt. KEs handelt sich um einen meist dorsal hinter dem Velum gelegenen Teil des
Ektoderms (vgl. Fig. 185), der mit mesodermalen Elementen in Verbindung steht und
pulsierende Bewegungen ausfiihrt.

%) Die Angabe, dall die Larvennieren von Buccinum einen Ausfiihrungsgang auf-
weisen (PorTMANN 1925) hat sich spiter (PorTMANN 1930) als irrtiimlich herausgestellt.
Die Porrtmannsche Abbildung (Fig. 191) ist also entsprechend abzuéndern!
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Viele Veligerlarven (Crepidula, Littorina, Lacuna, Nassa, Nucella, Buccinum u. a.)
weisen auf dem First der Kopfblase, zentral im Velarfeld gelegen, ein larvales Smn_es-
organ auf, das sogen. ,,Apikalorgan', dessen Nervenversorgung aus der Mitte
der Zerebralkommissur entspringt (vgl. z. B. CoNkuiN 1897). .

Die Schale beginnt sich bei den Larven an einer Stelle des Ektoderms zu bilden,
die dem Blastoporus gegeniiberliegt. Eine hier in vielen Fillen zunachst auftretende
Einsenkung hat in der ilteren Literatur zu dem falschen und miBverstindlichen
(Krebse!) Ausdruck ,,Schalendriise** gefiihrt (meuerdings noch von PORTMANN 19253]
iibernommen). Ein etwa kreisformig begrenzter Bezirk von Ektodermzellen scheidet die

erste Schale als flach kappen-
_ formiges Periostracum-Hdutchen
W ab. Ein Kranz stirker hervor-
tretender Ektodermzellen bildet
die Anlage des Mantelrandes.
Die Schale nimmt an ihren
freien Riindern in dem MafBe zu,
wie dieser Zellenkranz nach vorn
wandert : zugleich wird sie tiefer
und dadurch, daf der Zuwachs
{ hinten rascher als vorn sich

vollzieht, symmetrisch - spiralig.
Kommt es friihzeitig zur spira-
ligen Ausbildung, so wird die
Schale zuniichst mit ihrem auf-
gerollten Teil nach vorn (exo-
gastrisch) getragen, um erst
durch die Torsion in die end-
giiltige (endogastrische) Lage
tiberzugehen (Trochidae; vgl.
auch oben, S. IX. b 13). Die
zuniichst symmetrisch spiralige Schale wird durch einseitiges Wachstum friither oder
spéiter asymmetrisch.

Wohl in allen Fillen zeigt die Larvenschale eine andere Form, man kénnte
auch sagen, einen anderen ,,Stil‘‘ als die endgiiltige Schale des fertigen Tieres, an
deren Apex sie als abweichender Schalenteil meist nachweisbar bleibt. Bei den Pyra-
midellidae hat die Larvenschale sogar eine andere Windungsrichtung: obwohl das Tier
selbst mit allen Organen normalen Windungssinn hat, der After also z. B. auf der
rechten Seite miindet, ist die Schale linksgewunden. Nach etwa 2 Windungen in diesem

Fig. 188.
Lamellaria perspicua: Larvenschale (Echinospira)
und endgiiltige Schale (innen).
A von ventral, B von der Seite gesehen;
Mafistab 0.5 mm. — Im Anschlufl an PELSENEER.

Fig. 189. Trivia arctica; Veligerlarve, von der Seite (A4) und vom Riicken (B) gesehen.
1 endgiiltige Schale, 2 Larvenschale, 3 Afteréffnung, 4 Velum, 5 Auge, 6 Fufl,
% Operculum, 8 Statozyste. — Nach PELSENEER, veréindert.

Sinne folgt ein unregelmifiger Abschnitt, der schlieflich zu einer rechtsgewundenen
Schale iiberleitet (Fig. 33). Das fertige Tier hat dann einen ., heterogyren‘‘ Apex.
Wie die endgiiltige napfformige Schale der Fissurellidae aus der spiraligen Embryonal-
schale hervorgeht, wie hier die Schalentffnung aus dem Schalenschlitz sich herleitet,
hat Bouran (1885) fiir Fissurella reticulata gezeigt (Fig. 197).

Bei zwei Familien, bei den Lamellariidae und den Cypraeidae, wird die endgiiltige
Schale nicht an die Larvenschale angebaut, sondern innerhalb der Larvenschale als un-
abhiingige Neubildung abgeschieden, so dafi dadurch in einem bestimmten Zeitpunkt die
Larve zwei ineinandergeschachtelte Schalen hat (Fig. 188, 189). Die Larvenschale der
Lamellariiden zeigt eine sehr charakteristische, kantig hegrenzte Form, sie ist in einer
Ebene aufgewunden, glashell durchsichtig und mit spitz ausgezogenen Fortsiitzen be-
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deckt (Fig. 188). Larven mit derartigen Schalen sind, bevor ihre Zugehdorigkeit zu be-
stimmten Arten von Lamellariiden nachgewiesen war, als , Echinospira‘ beschrieben
worden. Nach SimrorH hat die Lamellaria-Larve einen eigentiimlichen, schwanzartigen
Fortsatz ihres Weichkérpers. Ein gelatinéser Uberzug iiber die endgiiltige Schale, der
sich bei den Larven von Velutina findet (Lrsour 1933) ist wohl der Larvenschale von
Lamellaria homolog. Den Larvenschalen der Cypraeidae fehlen die Kanten und Fort-
sitze der Lamellariiden-Echinospira; sie sind glatt (Fig. 189). Bei den Trivia-Arten
wird die Larvenschale vor der Metamorphose resorbiert oder schrumpft zusammen, bei
Erato voluta hingegen abgeworfen (LEBoUR 1933).

Alle Larvenschalen sind zunéchst aus organischer Substanz (,,Konchin‘‘) vor-
geformt. Vermutlich tritt bei planktonisch lebenden Larven eine Kalkabscheidung nicht
oder nur in geringem Umfange ein. Uber die Art und den Zeitpunkt der Kalkabschei-
dung liegen bisher bei Prosobranchierlarven Untersuchungen nicht vor.

%ie Schale der Embryonen von Viviparus viviparus (nicht von Viviparus fascia-
tus!) ist besonders gekennzeichnet durch 3 Reihen langer Periostracum-, Haare', die
in fingerférmigen Fortsdtzen des Mantelrandes entstehen (Leypie 1850, Kessen 1933).

3. Ein + langer Abschnitt der Larvenentwicklun g vollzieht sich innerhalb
der Gelege. Die hierbei obwaltenden physiologischen Bedingungen sind recht ver-
wickelter Art, wie vor allem die Untersuchung HEerTLINGs (1928) iiber das Laichleben

|

Fig. 190. Lacuna divaricata: Querschnitt durch eine frisch abgeln;?e (A) und durch
eine iltere, gequollene (B) Laichschnur; Malistab 1 mm. — Nach HERTLING.

der Lacuna divaricata dargetan hat. Die Embryonen liegen hier, wie oben bereits ge-
schildert wurde (S. IX. b 164), innerhalb einer im Meerwasser stark quellbaren Gal-
lerte (vgl. Fig. 190), wobei jedes einzelne Tier fiir sich noch von einer Hiillmembran
umgeben ist, die eine (vermutlich eiweiflhaltige) Fliissigkeit enthilt. Innerhalb dieser
Fliissigkeit furcht sich das befruchtete Ei, bildet sich der Keim mit seinen Schichten,
entwickelt und bewegt sich der Embryo. Anfinglich sind Ei bzw. Keim auch noch
von einer zarten priméren Eihiille, einer Dotterhaut, umgeben, die jedoch offenbar von
untergeordneter Bedeutung ist. Wichtig ist die Feststellung, dal unter normalen Um-
standen die Hiillmembran, wihrend die Embryonen heranwachsen, zunehmend so ge-
dehnt wird, daB ihr Durchmesser gegen Ende des Laichlebens sich verdoppelt hat. In-
folge der Dehnung wird die Hiillmembran zunehmend diinner, schlieBlich kann sie von
den lebhaft sich bewegenden Veligerlarven leicht gesprengt werden. Umfangreiche Ver-
suchsreihen HErTLINGS haben dartun konnen, daB der Dehnungsvorgang durch eine
Erhohung des osmotischen Druckes innerhalb der Hiillmembran, d. h. in der zwischen
Embryo und Membran befindlichen Kolloidlosung, zustandekommt. Unter normalen
Umsténden hélt die Druckerhhung und damit die Dehnung der Membran in ganz be-
stimmter Weise mit der Entwicklung des Embryos Schritt, so dafi nicht nur die Mem-
bran im rechten Augenblick ,sprungreif’* wird, sondern auch zum gleichen Zeitpunkt
der Embryo selbst dem Meerwasser homoio-osmotisch geworden ist. Die osmoregulato-
rische Rolle féllt hierbei der Hiillmembran zu, deren Quellung und Permeabilitit von
mannigfachen Faktoren abhéngt; sie arbeitet normal, solange sie aullen von Meerwasser
umspiilt ist und innen vom lebenden Embryo bestimmte chemische Wirkungen (COs-
Gefille?) ausgehen. Abnorme Beeinflussungen der Hiillmembran im Experiment, z. B
durch bestimmte Salzlésungen, fiihren zu Storungen der Osmoregulation und damit zu
Stérungen des Dehnungsvorganges und der Embryonalentwicklung. Auch das richtige
Tem%o der Quellung der Laichgallerte, die wohl im wesentlichen die Bedeutung hat,
die Eier vor dem Zerstreutwerden zu schiitzen, wird durch die Salzkombination des
Meerwassers gewihrleistet; unter experimentellen Bedingungen verléduft sie in ver-
schiedener Weise abweichend, unter normalen so, daBi der schliipfende Veliger die
Gallerthiille leicht durchwandern kann.
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Ein Hinweis darauf, daB sich bei Valvata piscinalis an der Hiillmembran ganz
ahnliche Dehnungsvorginge abspielen wie bei Lacuna divaricata, findet sich bei Ne-
KRASSOW (1928); man vergleiche ferner Fig. 151 B mit 151 C.

Eine ganz andere Rolle als bei Lacuna divaricata spielt die Eihiille bei L. pallidula
und Littorina obtusata, zwei in vielen Punkten einander sehr dhnlichen Arten. Wih-
rend die Kolloidlosung und Hiillmembran bei L. divaricata eine osmoregulatorische
Rolle spielt und der Embryo seine Ernidhrung aus seinem Dottervorrat bestreitet, liegen
bei L. pallidula und Littorina obtusata zwischen Embryo und Hiillmembran Nihr-
massen, die von der Larve im Laufe ihrer Entwicklung nachweislich aufgezehrt werden.
Eine Dehnung der Hiillmembran findet hier nicht oder nur in sehr geringem Umfange
statt; nach Aufzehrung der Nahrmassen befinden sich die jungen Schnecken bereits in
dem von auBlen eindringenden Meerwasser und befreien sich schlieBlich mit Hilfe ihrer
Radula aus der Hiillmembran.

Die Unterschiede in der Physiologie des Laichlebens bei Lacuna divaricata einer-
seits, L. pallidula und Littorina obtusata anderseits stehen in deutlichen Beziehungen
zu dem Entwicklungsgrad, der innerhalb der Eihiille erreicht wird: L. divaricata
schliipft als Veliger, der alsdann planktonisch wird; L. pallidula und Littorina obtu-
sata schliipfen als fertige Schneckchen, nachdem sie ein nur unvollkommenes Veliger-
stadium im Gelege durchgemacht haben. und heften sich sofort auf den Tangen ihres
Geburtsortes mit dem Fufle fest.

Auch bei Littorina littorea dehnt sich nach Messungen Lixkgs (1933) im Laufe der
Entwicklung die Hiillmembran, erreicht jedoch nie das Doppelte des urspriinglichen
Durchmessers. Es ist also zu vermuten, daB die EiweiBhiille hier eine d@hnliche Rolle
spielt wie bei Lacuna divaricata; nur scheint sie aullerdem noch als Nahrungsmaterial
zu dienen. Sie ist — im Gegensatz zu L. divaricata — von gallertiger Konsistenz und
wird vom Embryo in dessen unmittelbarer Umgebung verfliissigt. Die Larven schliipfen
als Veliger und leben eine Zeitlang planktonisch.

Die Untersuchung des Brutraumes von Littorina saxatilis hat gezeigt (LiNke 1933),
dafl hier die Verhiltnisse ganz d#hnlich liegen wie bei L. obtusata, nur daB diese
Schnecke sozusagen in ihren eigenen Brutraum hinein,.laicht** und die Ausbildung
einer Gallerthiille iiberfliissig geworden ist. Der miitterliche Kérper spielt keine Rolle
bei der Ernahrung (vgl. auch oben S. IX. b 180). die Embryonen nehmen vielmehr die
innerhalb jhrer Hiillmembran vorhandene Eiweillmasse in sich auf, deren schrittweise
Verfliissigung verfolgt werden kann.

4, Nahreierbildung. — Eine besondere Form der Larvenerniahrung innerhalb
des Laiches findet sich bei vielen Stenoglossen und bei Lunatia catena (vielleicht auch
bei anderen Naticidae). Die gemeinsam in einer Kapsel abgelegten Eier haben ein ver-
schiedenes Schicksal: Einige wenige entwickeln sich zu Larven, die iibrigen dienen den
heranwachsenden Embryonen wiihrend ihres Aufenthaltes in der Kapsel zur Nahrung
und werden daher als Nahrungs- oder Nihreier bezeichnet. Durch die Untersuchungen
PorTMaNNg (1925, 1927) sind die Verhéltnisse bei Buccinum und Nucella ndaher be-
kannt geworden.

Der Kapselkokon von Buccinum enthiilt im Durchschnitt etwa 1000 Eizellen
(Schwankungen von 50 bis 2000!), von denmen etwa 10, gelegentlich auch weniger, zu
reifen Larven ‘werden, wiihrend alle anderen als Nihreier dienen. Die Nihreier sind
dabei offenbar fiir ihre Rolle von vornherein determiniert: sie furchen sich nicht, son-
dern behalten ihre urspriingliche, runde Form bei und werden in diesem Zustand ge-
fressen, wenn aus den iibrigen Eizellen Veligerlarven eines bestimmten Stadiums ge-
worden sind. Aufler den Nahreiern liegen zu Beginn etwa 30 Eizellen vor, die mit
einer normalen Entwicklung beginnen; aber auch von diesen gehen noch einige zu-
grunde, bevor sie Nahrung haben aufnehmen kénnen und vermehren so noch die zur
Verfiigung stehende Naéhrsubstanz.

Die wachsenden Embryonen zehren zuniichst von ihrem eigenen Dottervorrat. Mit
dem zuerst gebildeten Mitteldarm tritt der Enddarm und dann der Vorderdarm in Ver-
bindung. Mund und Schlund erweitern sich zu einem Trichter, und jetzt beginnen die
Larven zu fressen, so lange, bis siamtliche Nihreier der Kapsel aufgenommen sind. Im
Durchschnitt kommen auf eine Larve rund 100 Niahreier, die unzerteilt verschlungen
und im Mitteldarm zuniichst gespeichert werden. Das Endergebnis der Nihreierauf-
nahme zeigt Fig. 191: Der Mitteldarm ist prall mit Nahreiern gefiillt und zu einem
formlichen ,,Dottersack' geworden; die Differenzierung der iibrigen Organe im Ein-
geweidesack wird dadurch deutlich gehemmt, der Enddarm gelegentlich sogar aus der
Schale herausgedréingt.

Nach der Nahreieraufnahme wird der Vorderdarm wieder zu einem engen Rohr:
im Mitteldarm beginnt der Abbau des gefressenen Materials, vom Rande nach innen
vorschreitend ; die Resorption findet vermutlich im Enddarm statt, der wiihrend dieser
Zeit einen stark erweiterten Abschnitt (,,Enddarmblase’’, Fig. 191, Ed) aufweist. Erst
wenn der Abbau der Niéhrsubstanzen weit vorgeschritten ist, beginnt die Differenzierung
der Mitteldarmdriise; Niere und Herz, deren Aufgabe bisher durch larvale Organe ver-
tretungsweise erfiilit wurde, erfahren ihre endgiiltige Ausbildung. Das Velum wird
riickgebildet, und als kriechende Tiere mit den drei ersten Windungen verlassen die
jungen Wellhornschnecken die Kapsel durch die priformierte Offnung.
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Entwicklung: Néhreierbildung, Geschlechtsreife IX. b 193

Der Kapselkokon von Nucella enthilt 400 bis 600 Eizellen, von denen etwa 35 zu
Larven werden. Auch hier sind die Néhreier fiir ihr Schicksal determiniert; im Gegen-
satz zu Buccinum verfallen sie aber, ohne Richtungskorper gebildet zu haben, infolge
eines atypischen Furchungsvorganges zu einem unregelmiBigen Héufchen kleiner
Kugeln von Zellmaterial und héufen sich schlieflich im Innern der Kapsel zu einem
zusammenhingenden Klumpen an. Hier werden die Nihreier von den heranwachsenden,
an der Niihreiermasse férmlich ,,weidenden‘ Lar-
ven aufgenommen (Fig. 192). Die Larvenentwick-
lung unterscheidet sich von der der Wellhorn-
schnecke vor allem dadurch, daB die Organdiffe-
renzierung, die bei Buccinum wenigstens im Kopf-
ful weitergefiihrt wurde, bei den Nucella-Larven
vollig stillsteht, solange Niihreier aufgenommen
werden, so daf die Larven in diesem Stadium
formlosen, nur mit einem Schlund und einem sehr
kurzen Enddarm versehenen, mit Dotter vollge-
stopften Siécken gleichen. Erst nach Aufnahme
des ganzen Nihrmaterials setzt die weitere Ent-
wicklung ein; es entsteht ein Veliger und schlief’-
lich eine junge Schnecke, die die Kapsel kriechend
verldBt. Von dem Gesamtverlauf der Larvenent-
wicklung hat bereits SELENKA (1872) eine muster-
giiltige Beschreibung geliefert: den Untersuchun-
gen PortMaNNs sind die niiheren Einzelheiten zu
verdanken.

Fig. 191.
Buccinum undatum; Veliger aus einem
Kokon zur Zeit der Nihreieraufnahme.

Ed Enddarm, F Full, Lh Larvenherz. Fig. 192.
M Mantel, Md Mitteldarm, Né ,,Offnung Nucella lapillus:
der Larvenniere'* (vgl. dazu S. IX. b Kapselkokon, aufgeschnitten gedacht,
189, FulBinote), Op Operculum, um zu zeigen, wie im Innern die
Sch Schale, T Tentakel. Larven an der Nihreiermasse weiden.
Nach PorTMANN. Nach PorTMANN,

Aufler bei anderen Stenoglossen (Murex, Neptunea) kommt Néhreierbildung, nach
den Feststellungen ANkeLs (1930), auch bei Lunatia catena vor. Doch ist hier vor-
léufig nur so viel bekannt, daB sich in den Eihéhlen des Laichbandes neben normal
entwickelten Embryonen Eizellen finden, die eine atypische Furchung durchmachen und
offenbar von den heranwachsenden Larven gefressen werden. In jeder Eihohle kommen
auf etwa 50 abgelegte Eier 3 his 4 Embryonen, die iibrigen werden zu Niihreiern (Fig
193). Moglicherweise hingt mit der besonderen Ernihrungsart der Larven die lange
Dauer des Laichlebens zusammen, das nach einer von JEFFREYS iibermittelten Angabe
BOURCHARD-CHANTEREAUX’ bis zu 2 mon wihren soll. Ob auch andere Naticidae Nihr-
eierbildung zeigen, ist noch nicht bekannt.

Bei Theodozus fluviatilis finden sich nach Brocumany (1881) in einem Kokon 70
bis 90 Eizellen, von denen nach CLAPAREDE nur ein einziger Embryo zur Ausbildung
gelangt. Auch hier liegt also offenbar Nihreierbildung vor, iiber deren Verlauf noch
nichts Niiheres bekannt ist. Zippora membranacea soll ebenfalls Niihreierbildung zeigen :
aus den Gelegen schliipfen kriechende junge Schnecken in geringer Zahl, keine Veliger
(LeBour 1933).

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee EX.'b-18
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Die wichtige Frage, auf welchem Wege die Niihreier von vornherein ihrer zukiinf
tigen Rolle zugewiesen werden, ist noch nicht befriedigend beantwortet. PorTMANN hal
sie fiir Buccinum zu losen versucht (1927). Er konnte zeigen, daB sich in den Nihr-
eiern verwickelte Vorgiinge abspielen, die in der Bildung von Teilkernen und schliefi-
lich in deren Auflésung gipfeln. Nach der Deutung PorTvANNs ist die Ursache dieser
Ereignisse im Eindringen eines atypischen Spermiums zu suchen, das schlieBflich mit

gonre L & s 4 -

Fig. 193. Lunatia catena; Teil eines Querschnitts durch ein Laichband; Sandkérnchen
schwarz; 9:1. — Nach ANKEL

dem Eikern verschmelzen (,,atypische Befruchtung‘‘) und dessen Zerfall herbeifiihren
scll. Auch bei Nucella und Murex werden entsprechende Vorgéinge vermutet. Doch
ist hier einzuwenden, dall das Eindringen eines atypischen Spermiums bei Buccinum
nicht beobachtet, sondern nur erschlossen ist und daB es Arten gibt, die Spermien-
dimorphismus und keine Niéhreierbildung (Nassidae) oder Nihreierbildung und keine
atypischen Spermien (Naticidae) aufweisen. Hier sind also weitere Untersuchungen
vonniten, um vertiefte Einsicht in die Zusammenhéinge zu schaffen.

Veligerlarven, die ein pelagisches Dasein durchmachen, nehmen wihrend dieser
Zeit feine Planktonten, wohl hauptsiichlich Diatomeen (LEBour 1933), als Nahrung
auf. Wie dies geschieht, ob eine bestimmte Nahrung notwendig ist, von welchen Be-
dingungen der normale Ablauf des Larvenlebens und der Eintritt der Metamorphose
abhiingt und viele andere Fragen sind noch unbeantwortet. Es ist im einzelnen auch
nicht bekannt, was bei der Metamorphose mit den Larvenorganen geschieht, ob aie
resorbiert oder vielleicht auch z. T. abgeworfen werden. Die Dauer des freischwim-
menden Veligerlebens ist oft erheblich und betréigt z. B. bei Nassa reticulata und
N. incrassata mindestens 2 mon.

Die meisten Veligerlarven von Prosobranchiern scheinen, jedenfalls in einem be-
stimmten Zustand, positiv phototaktisch zu sein. Angaben iiber eine solche Reaktion
liegen vor fiir Nassa reticulata, Nucella lapillus, Trivia arctica, Littorina littorea,
Capulus (PELSENEER 1911, OpHNER 1914).

5. Unsere Kenntnisse iiber den Zeitabschnitt zwischen der Metamor-
phose und der Geschlechtsreife sind noch gering, und es ist bis-
her auch erst bei wenigen Formen bekannt geworden, in welchem Alter
sie geschlechtsreif werden. Nach Untersuchungen ORTONs (1928) an
Patella scheinen bei diesem Genus bereits Tiere im Alter von 6 mon
geschlechtsreif zu werden. Nach PELSENEER erreichen die Jungen von
Littorina littorea die Fortpflanzungsfiahigkeit in einem Jahr, das @ hat
dann eine Schalenhéhe von 8, das & von 13 mm. Es ist anzunehmen,
daB bei den meisten Arten die Geschlechtsreife spatestens ein Jahr nach
der Entstehung des Jungtieres erreicht wird (Haliotis — nicht im Ge-
biet — bendtigt allerdings 3 Jahre!); aber genaue Daten wéaren natiir-
lich sehr erwiinscht.

6. Auch iiber die Leben sdauer der Prosobranchier sind wir nur
ungeniigend unterrichtet. Die Lacuna-Arten scheinen einjahrig zu sein,
d. h. in einem Jahr fortpflanzungsfahig zu werden und nach der Fort-
pflanzung zu sterben (VAN BENTHEM JUTTING). Vermutlich gilt das
auch fiir eine Reihe anderer Arten; die meisten erleben aber wohl
mehrere, ja unter Umstdnden zahlreiche Fortpflanzungsperioden. TFiir

Theodoxus wird ein Hochstalter von b5, fiir Viviparus von 10 (nach an-
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deren Angaben von nur 4) und fiir eine japanische Acmaea-Art (Acmaea
dorsuosa nach ABE) sogar von 17 Jahren angegeben. Bei SIMROTH
findet sich die Angabe WATERS', daB eine Littorina littorea, die als
zehnjahrig geschatzt wurde (nach welchen Merkmalen?) im Aquarium
noch weitere 10 Jahre gelebt hat.

Uber den Vorgang des natiirlichen Alterns ist allein die
Mitteilung SZABOs (1932) bekannt geworden, wonach in den Ganglien-
zellen von Viviparus viviparus im Alter eive Vermehrung der Lipoid-
substanzen und des Pigmentes festzustellen ist.

Altersfeststellungen finden den natiirlichen Anhaltspunkt,
daBl die Schale bei vielen Arten wahrend eines groBen Teiles des Lebens
wiéchst; aus GroBe und Windungszahl kann daher, wenn geniigende
Beobachtungen an einem bestimmten Fundort vorliegen, mit hinreichen-
der Sicherheit auf das Alter geschlossen werden (Fig. 194). Doch sind

2 QN

194. Littorina littorea:; Tiere aus salzreichen Teilen der Zuiderzee.
Grole der Schale im ersten (A), zweiten (B), dritten (C) und vierten (D) Lebens-
winter; etwa nat. Gr. — Umriflizeichnung nach einer Autotypie in HaviNGa.

unsere Kenntnisse iiber die Bauperioden und iiber die Baugeschwindig-
keiten der Schale noch gering. Es ist sehr wahrscheinlich, daf bei
Arten, die im Schalenbau schon auBlerlich eine rhythmische Lieferung
von Material erkennen lassen (Scalidae, Muricidae), diese Bauperioden
irgendwie in bestimmter Weise dem Jahreszyklus (vielleicht auch dem
Geschlechtszyklus) eingeordnet sind; aber bekannt ist dariiber so gut
wie nichts. Hingewiesen sei nur auf die Arbeit ABEs (1932), der bei
einer japanischen Acmaea regelrechte ,.Jahresringe* festgestellt haben
will. Es ist einleuchtend, daB die Geschwindigkeit des Schalenwachs-
tums auler von artspezifischen Faktoren auch von den Umwelthedin-
gungen abhédngig ist. So hat ORTON (1928) gezeigt, dafl bei Patella
im Jahre 1912 einjahrige Stiicke eine Schalenldnge von 26 bis 35 mm
aufwiesen, 1913 aber von 11 bis 27 mm, was offenbar mit den in beiden
Jahren verschiedenen klimatischen Bedingungen in Zusammenhang
steht. Die relativen Gewichts- und Wachstumsbeziehungen bei Littorina
littorea mathematisch zu erfassen, haben C. & S. GREEN (1932) unter-
nommen.

Die von Havinea (1929) mitgeteilten Mafle von Littorinen und Wellhornschnecken
seien hier wiedergegeben, da sie, wenn auch nicht genau fiir alle Fundorte zutreffend,
immerhin Anhaltspunkte geben kiénnen. Danach waren Littorinen, die im nordlichen
Teil der Zuiderzee auf Zostera lebten, im ersten Winter 7 his 8 mm grofB, im zweiten
12 mm, im dritten 15 bis 17 mm, im vierten 15 bis 20 mm. In salzreicheren Teilen er-
reichten die Strandschnecken im ersten Winter bereits eine Hohe von 10 mm, im zweiten
von 15 bis 16 mm, im dritten von 18 mm: auch hier findet sich also eine deutliche Ab-
héngigkeit der Wachebumsgeschwmdlgkelt von den Bedingungen des Biotops. Als
maximale Schalenhihe ist 30 mm beotachtet worden.

IX. b 13*
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Junge Wellhornschnecken weisen beim Verlassen des Kokons eine Hohe von 3 mm
auf, wachsen bis zum VIIL./IX. des gleichen Jahres auf 10 bis 13 mm Schalenhohe
heran, sind im ersten Winter 16 mm, im zweiten 30 mm, im dritten 40 bis 45 mm, im
vierten 55 mm hoch. Tiere von 50 bis 70 mm Schalenhéhe sind demnach mindestens
4 Jahre alt. Am schnellsten scheinen die Wellhornschnecken in FluBmiindungen in
unmittelbarer Nihe des Meeres zu wachsen. Als maximale Schalenhohe wenden 120 mm
angegeben. In der Ostsee bleiben die Schalen, wie schon erwihnt, klein und diinn-
schalig.

Bei einigen Arten, vielleicht sogar bei vielen, kommt das Wachstum der Schale in
einem gewissen Alter zu endgiiltigem AbschluB; man kann dann von einer ,,Alters-
schale‘* sprechen®. Bei Aporrhais ist die Altersschale gekennzeichnet durch die Aus-
bildung des ,,Pelikanfufies’‘, der jiingeren Tieren noch fehlt (Fig. 195). Eine Fort-
setzung des Schalenbaues im Anschluf an dieses Stadium wére nicht ohne umfang-
reiche Resorptionen am #uBeren Miindungsrande denkbar, fiir die keinerlei Anzeichen
vorliegen.

Eigenartig ist auch das Verhalten der Cypraeidae. Bei den Trivia-Arten ist die
Altersschale vollig involut; von den #lteren Windungen ist nichts mehr zu sehen, weil
die jiingste sie iiberdeckt. Ferner ist
der Miindungsrand nach innen ge-
zogen und verdickt, die Miindung
selbst zu einem schmalen Spalt ver-
engt (Fig. 50). Im Gegensatz dazu
lassen jiingere Schalen am Apex die

2 %
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A E
Fig. 195. Fig. 196.

Aporrhais pes pelecani; Trivia monacha; A Tier kurz nach der
Jungtier, 1 mon. alt. Man Metamorphose ; B, C Schalen junger Tiere in,
beachte die Form der Miin- zwei Ansichten; D, E junge Tiere an
dung und die Embryonal- Diplosoma kriechend (Schale 3.5 mm lang) :

schale am Apex. F erwachsenes Tier, kriechend, etwa 5:1;

Nach M. V. LEBOUR. vgl. Fig. 50. — Nach LEBOUR.

fritheren Windungen erkennen, sind also nur konvolut; ferner zeigen sie eine weite
Miindung und einen diinnen, scharfkantigen, nach auBen vorstehenden Miindungsrand,
so daBl die ganze Schale der mancher Opisthobranchier (z. B. der von Utriculus) #hn-
lich sieht (Fig. 196).

Auch bhei Buccinum wird nach TULLBERG (1882) der AbschluB des Schalenwachs-
tums durch eine charakteristische Bildung, eine Verdickung der AuBenlippe, gekenn-
zeichnet; und &hnliche Merkmale der Altersschale werden sich vermutlich bei vielen
anderen Arten finden lassen.

Auf das Alter der Schnecke lassen die AbschluBbildungen der Schale nicht mit
volliger Sicherheit schlieBen, weil sie offenbar, je nach den #uBleren Umstiinden, zu sehr
verschiedenen Zeiten einsetzen konnen: bei Aporrhais z. B. finden sich ,.Pelikansfiife*
mit sehr verschiedener Windungszahl.

Zur deutlichen Kennzeichnung der Bildungsperioden des Gehiuses wird es sich
empfehlen, auller von einer Embryonal- und einer Altersschale von einer ,,Wachstums-
schale‘* zu sprechen.

Altere Umgiinge der Gehéuse werden hiufig in dem MaBe, in dem sich der Weich-
korper aus ihnen zuriickzieht, von der ,,dritten Schicht* (s. oben, S. IX. b 8, 9) aus-

21) Herr Dr. E. KesseL hat meine Aufmerksamkeit auf diese bemerkenswerte Er-
scheinung gelenkt:; seine Schalenstudien lieflen ihn erneut bei verschiedenen Arten die
Altersschale feststellen, iiber die in der é&lteren Literatur nur verstreute Angaben vor-
liegen. Ich danke Herrn Dr. Kessen auch an dieser Stelle dafiir, dal er mich ein-
gehend iiber die Literatur und {iber seine eigenen Feststellungen unterrichtet hat.
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gefiillt und erhalten dadurch eine groflere Widerstandsfihigkeit. In anderen Fillen
muBl angenommen werden, dall bereits gebildete Schalenteile wieder zur Resorption ge-
langen. Sicher ist das z. B. bei (der im Gebiet nicht vorkommenden) Murex brandaris,
bei der jedesmal die Stacheln der unteren Stachelreihe resorbiert werden miissen, wenn
ihr FuBlpunkt vom weiter vordringenden Miindungsrand erreicht wird. Auch bei der
Entstehung des apikalen Schalenloches aus dem Schalenschlitz (Fig. 197) miissen auller
Wachstums- wohl ebenfalls Resorptionsvorgiinge angenommen werden.

7. Widrigen Umweltsbedingungen gegeniiber legen manche Prosobran-
chier eine oft erhebliche Zahigkeit an den Tag. Dabei spielt die Mog-

Fig. 197. Fissurella reticulata: junge Tiere in 3 aufeinanderfolgenden Entwicklungs-
stadien, die die allméhliche Verlagerung des Mantel- und Schalenschlitzes und das
schrittweise Verschwinden der Asymmetrie zeigen.

Tier A ist stark, B weniger, C am geringsten vergrofert.

f Epipodialtentakel, ma Mantel, ms Mantelschlitz, sn Schnauze, sp Schalenspitze
(Embryonalschale), ss Schalenschlitz, ¢ Fiihler. — Nach Bourax aus KorscHeLr & HEIDER.

lichkeit eine hervorragende Rolle, mit Hilfe des Operkulums die Schale
dicht zu verschlieBen. In geschlossenem Zustand uberdauern so vor
allem Littorina littorea und L. saxatilis Zeiten allzu groBler Trockenheit
und Sonneneinstrahlung bei Niedrigwasser, wobei sie sich zugleich mit
einem kleinen, aus erstarrtem Sekret bestehenden Hautchen an die
Unterlage festzukleben pflegen. Geschlossen iiberstehen sie auch groBere
Transporte und eine langere Aufbewahrung, so dal sie sich aus diesem
Grunde als Futter fiir binnenldndische Seeaquarien und zu Demon-
strationszwecken besonders eignen. SIMROTH gibt eine Angabe PIZONs
wieder, nach der eine Littorina (welche Art?) ein Jahr im Trocknen
ausgehalten hat. Auch gegen Kailte scheint bei manchen Arten eine
erhebliche Widerstandsfahigkeit vorzuliegen. WILLCOX beobachtete
eine Patella, die im Eise eingeschlossen war und sich beim Auftauen
wieder erholte, und ahnliches wird von Viviparus berichtet. Bemerkens-
wert ist die von BROCK (1936) mitgeteilte Beobachtung, iiber die ihm an
der Biologischen Anstalt Helgoland berichtet wurde: Tiere von Bucci-
num zeigen gelegentlich noch Merkmale des Lebens am Ful}, wenn der
Eingeweidesack bereits in® Faulnis tiberzugehen beginnt.
Widerstandsfahigkeit gegeniiber Umwelthedingungen verschieden-
ster Art hangt freilich deutlich von artspezifischen Faktoren ab. Als
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Beispiel sei nur erwahnt, daB Littorina littorea in binnenliandischen
Aquarien jahrelang gehalten werden kann, daB aber Tiere der beiden
anderen Littorina-Arten stets nach kurzer Zeit eingehen. Empfindlich
sind nach meinen Erfahrungen auch die Helgolinder Lacuna-Arten und
Gibbula cinerea.

Experimentelle Untersuchungen iiber die Widerstandsfahigkeit von
Littorinen gegen Temperaturerhéhung, gegen Anderungen des py und
des Salzgehaltes hat MANIGAULT (1932) angestellt.

8. Uber die Entwicklungsphysiologie der Prosobranchier
liegen nur verhaltnisméafig wenige Arbeiten vor, obwohl sich in dieser
Gruppe bei einiger Priifung sicher sehr geeignetes Material, auch fiir
Demonstrationen im Unterricht, ausfindig machen lieBe.

Kinstliche Befruchtung wird bei allen Formen, die normalerweise ihre
Geschlechtsprodukte ins Meerwasser ausstoflen, ohne besondere Schwierigkeiten ge-
lingen. Sie ist bei Patella (ParTeEN) und Helcion (HERTLING; briefl. Mitteil.) ausge-
filhrt worden. Uber eine kiinstliche heterogene Befruchtung zwischen
einem Wurm und einem Prosobranchier berichtet LasBt: Eizellen des Nemertinen
Lineus longissimus wurden durch Spermien von Patella vulgata besamt und entwickel-
ten gich bis zum 6. Stadium. Lors fiihrte bei einer Acmaea-Art durch Zusatz von K(CI
oder NaCl zum Seewasser kiinstliche Parthenogenese herbei und erzielte
Larven. — Natiirliche Parthenogenese liegt bei Hydrobia jenkinsi vor.
Nach Untersuchungen meines Schiilers A. RuEiN (1935) wird nur ein einziger Rich-
tungskorper gebildet, wobei die diploide Chromosomenzahl (2 n = 22) erhalten bleibt.
Es liegt also diploide (somatische) Parthenogenese vor, iiber deren Besonderheiten im
einzelnen die Untersuchungen noch nicht abgeschlossen sind. — Aufler der klassischen
Untersuchung E. B. Witsons (1904) an Patella liegen bisher keine entwicklungsphysio-
logischen Untersuchungen iiber die Furchung der Prosobranchier vor.

Besondere Beachtung verdient die Erscheinung des Situsinver-
sus, d. h. das Auftreten von Tieren, die sich nach Windungsrichtung
und Organanordnung spiegelbildlich zur rechtsgewundenen Form ver-
halten. Die Erscheinung kann artspezifisch sein oder als individuelle
Variation bei sonst normalerweise rechts gewundenen Arten vorkommen.
In beiden Fillen ist sie bedingt durch einen inversen Ablauf der Fur-
chung: Die 4 ersten Mikromeren werden dann z. B. nicht im Sinne des
Uhrzeigers, sondern im Gegensinne von den Makromeren abgeschniirt
u. s. f. (Lit. s. bei PELSENEER 1920 und SCHLEIP 1929). Als art-
spezifische Erscheinung findet sich Situs inversus unter den Arten des
Gebietes bei Triphora perversa. Als individuelle Variation ist er ge-
funden worden bei Littorina littorea, bei L. saxatilis, Nucella lapillus,
Neptunea antiqua und Buccinum undatum (vgl. W. LUDWIG 1932).

Uber die Entwicklungsphysiologie der Larven hat HErTLING
(1928, 1931) an den beiden Lacuna-Arten und an Littorina obtusata Untersuchungen
angestellt, iiber deren Ergebnis zum Teil bereits oben (S. IX. b 191) berichtet wurde.
Es hat sich, in erster Linie an Lacuna divaricata, feststellen lassen, dafi schon geringe
Anderungen im chemisch-physikalischen Milieu der Larve zu Storungen fithren, die
sich, wenigstens bei oberflichlicher Betrachtung, ziemlich einheitlich &uBern: Die Ve-
ligerlarven machen einen aufgetriebenen Eindruck; hédufig ist ein birnformiger Umrif:
es entstehen Trochophora-&hnliche Bildungen; die Herstellung des fiir L. divaricata-
Larven typischen roten Pigmentes unterbleibt: Offenbar sind zahlreiche Faktoren (Salze,
Temperatur u. a.) imstande, die im normalen Zustande vorhandene Schutzfunktion der
Plasmaoberfliche gegen Quellungen und Fiillungen im Innern der Zellen aufzuheben.

Besonders eingehend hat HertuiNG (1931) die Bedingungen der Schalenbildung bei
den Veligern untersucht. Auch hier fiihren sehr verschiedene Beeinflussungen zu
weitgehend #hnlichen Erfolgen: Aufler den schon genannten ,Trochophora‘‘-Larven, die
iiberhaupt keine Schale bilden, entstehen in vielen Féllen Veligerlarven, die bei nor-
maler oser fast normaler Form des Weichkorpers nur eine kutikuldre, hautige Schale
(,.Blasenschale‘*) aufweisen, in der Kalk iiberhaupt nicht oder nur in ganz gering-
fiigiger Menge zur Abscheidung kommt. Es ergab sich insgesamt, daB die Schalen-
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bildung sehr leicht gestért werden kann und auch im Freien nur nach der Regel ver-
lduft, wenn sie sich in Meerwasser von normaler Zusammensetzung, von einem dem
Herkunftsort der Eier .entsprechenden Salzgehalt und einer nicht zu hohen Temperatur
abspielen kann. Bei der Priifung einzelner Salze ergaben sich gewisse Parallelen mit
dem Verhalten von Echinodermenlarven unter gleichen Umstiinden.

9. Die Prosobranchier vermogen sowohl Teile ihres Weichkorpers nach
erlittenen Verletzungen in bestimmten Grenzen zu regenerieren als auch
Beschéddigungen ihrer Schale in gewissem Umfang zu reparieren, zwei
Fahigkeiten, die nicht ohne weiteres gleichgesetzt werden diirfen.

Regeneration verlorener Teile ist vor allem bei den Tentakeln
beobachtet worden und schlieft hier nach den Beobachtungen PELSE-
NEERs an Nucella und Nassa, POWERs an Murex und TECHOWs (1911)
an Viviparus auch die Augen ein. Die in der ilteren Literatur vor-
liegende Behauptung, daB ganze Kopfe regeneriert werden konnten, ist
bereits durch SCHWEIGER (1820) und CARRIERE (1880) widerlegt
worden. Uber die histologischen Vorginge bei der Fiihler- und Augen-
regeneration muB die Originalliteratur (TECHOW 1911, HANKO 1914)
eingesehen werden.

In umfassenden Versuchen hat HANKO (1914) die Regenerations-
fahigkeit von Nassa mutabilis untersucht; — es ist anzunehmen, dal
sich das Verhalten dieser Mittelmeerform von dem unserer Nassa-Arten
nicht wesentlich unterscheidet. Das bei N. mutabilis nachgewiesene
Regenerationsvermogen hat erheblichen Umfang. Regeneriert wurden
nicht nur die Fiihler mit den Augen, sondern auch die Endfaden des
Metapodiums, groBere Teile des Meta- und des Propodiums, ja sogar,
wenn fir die Ernahrung der hilflosen Schnecke gesorgt wurde, der
ganze FuB (in einer Zeit von 3 bis 4 Wochen). Ferner wurden rege-
neriert: der die beiden Fiihler miteinander verbindende Stirnlappen,
der Sipho und der das Operculum bildende Teil des Metapodiums. Die
Regeneration des Riissels kommt zwar in Gang, kann aber nicht zu
Ende gefithrt werden, weil das Tier Hungers stirbt. Die Beobachtung
PELSENEERs, wonach jingere Tiere rascher regenerieren als alte,
konnte nicht bestdtigt werden; die Regenerationsgeschwindigkeit erwies
sich bei jungen und bei alten Tieren unter entsprechenden Umstidnden
als gleich, zeigte aber eine Zunahme nach wiederholten Amputationen.

Bemerkenswert ist, daB es HANKO gelungen ist, durch kiinstliche
Spaltung des Regenerationskegels Gabelbildungen an Tentakeln, Pro-
und Metapodiumfortsidtzen und sogar am Sipho hervorzurufen. Das
wirft Licht auf die vielfach unter natiirlichen Bedingungen bei Proso-
branchiern anzutreffenden Doppel- und Dreifachbildungen an Tentakeln
(Fig. 198) und anderen Korperfortsatzen (Fig. 199), die demnach sicher
der Wirkung umgeleiteter Regenerationspotenzen zuzuschreiben sind.
Angaben iiber solche ,,Superregenerate” oder ,.Bruchdreifachbildungen®
liegen vor fiir Patella (Fiihler und Auge; Fig. 198), Buccinum, Lunatia,
Littorina littorea, Nassa reticulata, und betreffen verstindlicherweise in
erster Linie die Tentakel und sonstige Korperfortsatze, die im Freileben
leicht Verletzungen ausgesetzt sind oder durch Form und Beweglichkeit
Fische zum Zuschnappen reizen (Fig. 199). Eine reiche Zahl der ver-
schiedensten Fille hat PELSENEER zusammengestellt (1919).
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Regeneriert wird auch das Operculum; d. h.: es wird im einfachsten
Falle, wenn es entfernt worden war, von den unter ihm gelegenen, die
Operkularsubstanz liefernden Zellen wieder von neuem abgeschieden.
Eine Regeneration oder Vermehrung dieser Zellen wird dabei wohl stets
stattfinden, doch kann bei entsprechender Verletzung auch der ganze

v WEPIY
— QP

Patella vulgata;

Tier mit Super- Fig. 199.
regenerat von Fithler Nassa reticulata. — Zehn Beispiele fiir variables Verhalten
und Auge auf der der tentakelartigen Fortsitze am Hinterende des Fulles
linken Seite. infolge von Verletzungen und Regenerationen: die erste
Nach P. FIScHER. Abbildung oben links zeigt die Norm. — Nach PELSENEER.

Bezirk neugebildet werden. In solchen Fiéllen kommt es unter Um-
stinden auch zu Mehrfachbildungen: Es sind Exemplare von Buccinum
mit 2 und sogar mit 3 Operkeln beschrieben worden.

Dall Neubildungen am Operculum eine Reizung des Epithels, das die
Kutikularsubstanz liefert, zur Voraussetzung haben. versteht sich von
selbst; es ist infolgedessen auch ohne Wirkung, wenn von den frei her-
ausstehenden Teilen des Deckels (z. B. Lippenrand des Deckels bei
Nassa-Arten) etwas entfernt wird.

Transplantationen von Teilen der Gonade sind ANKEL bei
Viviparus viviparus in gewissem Umfange gelungen (noch unveroff.).

Die Schale kann in keinem Falle vollig regeneriert werden. Be-
schadigungen werden repariert, und zwar in verschiedener Weise,
je nachdem, ob sie im Bereich des Mantelrandes oder an anderen Stellen
liegen. Untersuchungen iiber die Schalenreparatur hat in jiingster Zeit
E. KESSEL (1933) angestellt, bei dem auch die altere. ziemlich umfang-
reiche Literatur zu finden ist.

Ausbesserungen am Schalenrand erfolgen unter Wirkung des Man-
telrandes. Sie unterscheiden sich in ihrer Feinstruktur nicht im ge-
ringsten von der normalen Schale an der Miindung und sind schliel3-
lich nur an ihren meist etwas unregelméafBigen Grenzlinien als Neu-
bildungen zu erkennen. Verletzung an anderen Stellen der Schale, d. h.
an Stellen, die vom Mantelrand auch bei zuriickgezogenem Zustand des
Tieres nicht erreicht werden konnen, werden ebenfalls wieder ausge-’
bessert, wenn sie micht allzu umfangreich sind; doch geschieht hier die
Wiederherstellung in anderer Weise. Unter dem Schalenleck bildet sich
zunéachst ein organisches Hautchen; dann treten Kalkabscheidungen auf,
die schlieBlich die entstandene Offnung als solide kalkige Lamelle dicht
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verschlieBen. Die Feinstruktur dieser Lamellen entspricht nicht der der
Schale, sondern hat einen sphéritischen Grundplan, dhnlich dem, der
in der Innenlcge der dritten Schalenschicht (s. S. IX. b 8, 9) normaler-
weise zu bemerken ist, Allen Bildungen dieser Art fehlt ein Perio-
stracum. Es ergibt sich hieraus, dafl nur der Mantelrand Schale von
normaler Struktur und Periostracum zu bilden vermag.

Durch Abscheidung kalkiger Sekrete werden auch Risse in der
Schale wieder verkittet. Verkittete Risse findet man verhéltnis-
maBig haufig bei Littorinen, denen in der Brandung, vor allem des Fels-
watts, gelegentlich tibel mitgespielt wird.

Vermutlich sind aus diesem Grunde auch teratologische Formen ge-
rade bei Littorinen besonders hdufig (Fig. 200). Im einzelnen wird sich
die Ursache der MiBbildung nicht immer feststellen lassen, sie kann

Fig. 200. Littorina-Arten, abnorme Schalen — A, B, C, D Littorina saxatilis,
E L. littorea, mit doppelter Miindung. — Aus SimvrorH (nach Sykes und Cooke [E]).

natiirlich ihre Ursache auch in frithen Entwicklungsstorungen oder in
erblich bedingten Fehlern haben. Eine Bildung wie die in Fig. 200 E
wiedergegebene Littorina mit zwei Miindungen ist so zu erkldren, dal
ein Schalenleck hinter dem Miindungsrand entstanden war, der selbst
erhalten blieb. Die Schnecke ist dann, anstatt aus der urspriinglichen
Miindung. aus dem Schalenleck herausgekrochen und hier hat der Man-
telrand eine neue Miindung ausgebildet und der alten Schale angefiigt.
Bei Verletzungen der Schale am Apex (die hdufig sind) gewinnt die
Fahigkeit des Tieres, die oberen Windungen zuzumauern (vgl. S. IX. b
196) eine Bedeutung fiir den Schutz des Weichkorpers. Auch Gegen-
wirkungen gegen bohrende Schalenbewohner (Polydora, Cliona) und
gegen Korrosionen (vgl. S. IX. b 7. 8 und Fig. 194 D) kommen vor.

| Aligemeine Biologie | 1 Vergesellschaftung. — Fir
eine Reihe von Arten unseres Gebietes ist ein massenhaftes Auf-
treten durchaus kennzeichnend. Das gilt vor allem von Kiisten-
formen und bezieht sich fast nur auf Pflanzenfresser.

Auf den Fldachen des Schlickwatts hinter den N- und O-friesischen
Inseln weiden in ungeheuren Scharen die Hydrobien (nach THAMDRUP
[1935] bis 60 000 St. je m?). Sie ndhren sich in erster Linie von dem
Diatomeenteppich an der Oberfliche des Schlicks. An gleicher Stelle,
doch minder zahlreich (nach THAMDRUP bis 330 St. je m?), leben die
Littorinen, und zwar im Wattenmeer nur Littorina littorea. Da diese
Art aber sehr euryok ist, kann sie nicht so ausgesprochen als Leitform
fiir das Schlickwatt gelten wie die Hydrobien.
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Es scheint, daR Jungtiere von Littorina littorea, wenn sie im Watt vom frei-
schwimmenden zum kriechenden Leben iibergehen, sich auf den freien Schlickflichen
nicht niederlassen konnen, sondern festere Unterlagen, Muschelschalen, Steine, Balken,
Seegras u. dergl. dazu notig haben. So erklért sich vermutlich, dall auf kiistenferneren
Watten die Littorinen im allgemeinen fehlen, in der ndheren Umgebung von Mies-
muschelbiinken und Seegraswiesen und auf ihnen aber stets zu finden sind. Man kanu
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Fig. 201. Wattkliffkante mit Hydrobia-Saum, Littorina-Band, Mytilus-Pflaster und
Mya-Streuung. — Nach WEIGELT aus ANKEL.

bei Wattengéingen aus dem Auftreten von Littorinen mit Sicherheit auf die Anniiherung
an eine Muschelbank schliefen.

Dem massenhaften Vorkommen der lebenden Tiere entspricht die
Héaufigkeit ihrer Schalen. Hydrobia- und Littorina-Schalen bilden an
den Kiisten des Wattenmeeres zeit- und stellenweise ansehnliche Strand-
sdume; haufig ist eine saubere Sortierung nach Gréfle und Gewicht und
damit ungefdhr auch nach Arten eingetreten (Fig. 201).
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An der Kiiste Helgolands (und anderen FKelskiisten des Gebietes)
kommen alle drei Liftorina-Arten massenhaft vor, wobei jede Art in
ihrem artspezifischen Biotop (s. S. IX. b 73) am zahlreichsten ist. Zu
formlichen ,,Zuchtgéarten” aber fiir Littorina littorea sind die zwischen
Westmauer und Inselfels liegenden Réume geworden, deren Meer-
wasserfiilllung durch Schleusen in gewissem Umfange gewechselt wird.
Hier scheinen fiir L. littorea besonders giinstige Bedingungen vorzu-
liegen; denn hier findet man fast nur diese Art, und zwar in dichten
Massen und groflen Exemplaren.

In der Laminarienzone des Helgolinder Felswatts sind die Lacuna-
Arten, vor allem L. divaricata, ebenfalls sehr zahlreich; sie scheinen sich
hier besonders zur Laichzeit zusammenzudriangen. Die anfallenden
Schalen der jahrlich in groBen Mengen sterbenden Tiere setzen an man-
chen Stellen den Bodenbelag fast allein zusammen und bilden férmlich
eine Art .,Muschelsand*“. Von den Schalen der Littorinen bemerkt man
an der Helgolander Kiiste wenig. Viele werden nach dem Tode des
‘Weichtieres von kleinen Einsiedlerkrebsen mit Beschlag belegt, viele
aber auch zertrimmert und ihre Bruchstiicke anderweitig abgelagert.

Auch die Rissoen treten haufig in dichten Schwérmen auf. So be-
richtet HEINCKE (1894) von Helgoland, Rissoa parva komme ,in un-
geheurer Menge zwischen Pflanzen aller Art, namentlich in dem kurzen
Pflanzenrasen auf den Kreideklippen der Diine” vor, und MEYER &
MOBIUS (1872) machen eine -entsprechende Angabe fiir Zippora mem-
branacea (ihre ,Rissoa octona‘‘; vgl. Fig. 203), die im Sommer ,,in der
Region des Seegrases das gemeinste Tier” sei.

Alle diese Beispiele, die sich noch vermehren lieBen (Patella, Troch-
idae, Skeneopsis), sollen nur die Tatsache des massenhaften Vorkom-
mens festhalten; es ware eine besondere Aufgabe, die Ursachen solcher
Erscheinungen zu untersuchen. Meist wird es sich um ,,passive Ver-
gesellschaftung” handeln, d. h. darum, daB irgendeiner Art in einem
bestimmten Biotop die allgemeinen Bedingungen weitgehend férderlich
sind. Oft handelt es sich dann um Lebensrdume, die eine extreme An-
passung verlangen, wie sie auller von der Leitform nur von wenigen
Begleitformen geleistet wird (Wattenmeer, Brandungszone). Aktive
Vergesellschaftung, d. h. Schwarm- und Herdenbildung innerhalb ein
und desselben, von der betreffenden Art nicht in gleichméifBiger Dichte
besiedelten Biotops und unabhéngig von Futterquellen scheint bei keinem
Prosobranchier mit Sicherheit vorzukommen, wenn man nicht die Ket-
tenbildung bei Crepidula so auffassen will.

Aasfressende Formen finden sich in passiver und zeitweiliger Ver-
gesellschaftung an ihrer Beute ein (Buccinum, Nassa), wobei es ge-
legentlich zu Kéampfen kommt: Ich konnte beobachten, daB Tiere von
Nassa reticulata, die durch die Witterung einer Beute zusammengefiihrt
worden waren, untereinander ,,Bisse mit der Radula austeilten.

Die Bedingungen reinen Réauberlebens schlieflen grofere Vergesell-
schaftung von vornherein aus: Unter den Herden der weidenden Litto-
rinen finden sich die Purpurschnecken als , Lowen zwar zahlreich,
aber doch in bei weitem geringerer Anzahl und fast stets einzeln. Ent-
sprechendes gilt von den Naticidae.
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2. Varietiten-, Rassen- und Artbildung. — Bei
vielen Prosobranchierarten sind Standorts- und Lokalvarie-
tdten bekannt. In den meisten Fallen diirfte es sich dabei um nicht-

Fig. 202.
Nucella lapillus; Lokalformen von der britischen
Kiiste. — Nach Co0KE aus SIMROTH.

erbliche Varietaten, um
Modifikationen, handeln,
die ihre Ursache vor allem
in der Empfindlichkeit des
Schalenbildungsvorganges
haben. Ein Musterbeispiel
bilden die Lokalformen,
die COOKE (1895) bei Nu-
cella lapillus an der briti-
schen Kiiste beschrieben
und abgebildet hat (Fig.
202), Formen, die, rein
konchyliologisch betrach-
tet, zur Aufstellung von
mehreren Arten hatten Ver-
anlassung geben konnen.

Da experimentelle Un-
tersuchungen noch aus-
stehen, so konnen nur mit
einer gewissen Annéahe-
rung bestimmte Schalen-
veranderungen mit be-
stimmten  Aullenfaktoren
in Beziehung gesetzt wer-
den. Fiir Nucella lapillus
und Littorina littorea hat
AGERSBORG (1927, 1929)
an der norwegisch-arkti-
schen Kiiste die Beziehun-
gen zwischen Schalen-
starke, Schalenskulptur
und Standort untersucht.
Es ergab sich im allge-
meinen, daBl die Arten zu
intensiverer Farbung und

Diinnschaligkeit neigen, wenn sie an Stellen hohen Salzgehaltes leben,
dall sie an exponierten Felsen dickschalig und rauh, in FluBmiindungen
groBl und glattschalig sind. Auch andere Beobachtungen sprechen da-
fiir, dafl der Salzgehalt eine wichtige Rolle spielt; in der Ostsee werden
so nach der Peius-Grenze zu die Formen, wie bekannt, immer kleiner
und diinnschaliger, und zwar gilt das nicht nur fiir die gegen das
SiiBwasser zu vordringenden meerischen Arten (Buccinum; Littorina,
Fig. 204), sondern auch fiir den gegen das Brackwasser zu vordrin-
genden Theodoxus, wie die umstehende Tabelle nach A. C. JOHANSEN

zeigt:
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Abhiingigkeit der Schalenlinge vom Salzgehalt Lei Theodoxus fluviatilis
{(nach A. C. JOHANSEN)

Salzgehalt Schalenléinge
O/m mm
0.2 bis 0.5 ?
1.0 9.0
1.5 7.8
2.0 8.0
7 bis 12 7.4

Alle in der Kieler Bucht vorkommenden Stiicke sind deutlich von den
in der Nordsee lebenden Vertretern derselben Art verschieden. Als
Beispiel sei Zippora membranacea genannt, deren hochgetiirmte, win-
dungsreiche var. octona (Fig. 203) fiir die Kieler Bucht kennzeichnend
ist; auch Lacuna divaricata tritt in der
Kieler Bucht in einer besonders diinn-
und kleinschaligen Form auf (Material
und briefliche Mitteilung von REMANE).

4 B
= Fig. 204.
Littorina littorea: Schale eines
Tieres von Helgoland (A4) und von
der Kieler Bucht (B), um die ver-
Fig. 203. schiedene Wandstiirke zu zeigen;
Zippora membranacea var. octona, das Kieler Exemplar war etwas
aus der Kieler Bucht. abgerollt. — Original nach
Umrilizeichnung nach Meyer & Mosius, Diinnschliffen durch die Schalen.

Auch die Brandung spielt sicher eine Rolle: Die dickschaligsten
Littorinen und Wellhornschnecken finden sich bei Helgoland (Fig. 204);
an Stellen, die der Brandung besonders ausgesetzt sind, sind auch die
Schalen von Patellen fester und dicker als an geschiitzten Orten (C. R.
BOETTGER 1932). SchlieBlich ist bei einigen Arten eine Abnahme der
GroBe nach der Tiefe zu festzustellen, so bei Aporrhais und Onoba
striata (nach JEFFREYS).

In bemerkenswerter Weise reagieren die Patellen in ihrem Schalen-
bau auf die Hohe ihres Standortes iiber dem Meeresspiegel, also auf
eine bestimmte, zusammengesetzte Bedingungslage. Die Schalen werden
um so steiler, je hoher ihre Tréiger sitzen. Am tiefsten findet sich die
sogen. ,forma depressa‘ (,,Schildpatella nach KRUMBACH; Winkel
der Schale mit dem Untergrund 40 bis 50°), am hdochsten die ,.forma
elevata’ (,,Helmpatella nach KRUMBACH; Winkel der Schale mit dem
Untergrund 60 bis 70°), dazwischenstehende Schalen sind als ..forma
intermedia‘‘ bezeichnet worden.

Neuerdings hat C. R. BorrrGEr (1932) an Mittelmeerpatellen diese Verénderlichkeit
mit variationsstatistischen Methoden eingehend untersucht. Er konnte zeigen, dafl sich
die Bedingungslage einer Patella von bestimmtem Sitzort in erster Linie aus drei
verschiedenen Einzelbedingungen zusammensetzt. MafBgebend fiir die Form der Schale
sind danach der Zustand des Untergrundes, die Dauer der tiéglichen Uberflutung und
die Stromungen des Wassers. Rauher Fels fiithrt nicht nur zu rauhem, dem Unter-
grund eingepafitem Miindungsrand, sondern auch im ganzen zu unregelméfigem Schalen-
bau, glatter Fels zu glatten Schalen (Fig. 205). Der Schalenwinkel hiingt in erster
Linie von der Dauer der Uberflutung ab. Stiindig untergetauchte Patellen haben flache,
ovale Schalen: kommen sie zeitweise trocken zu liegen, so wird die Schale steiler und
tunder, und man kann sagen, daB eine Patella-Schale um so steiler und runder ist, je
kiirzer das Tier iiberflutet wird. Auch die Wandstiirke der Schale ist bei zeitweise
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trockenliegenden Patellen erheblicher als bei stéindig iiberfluteten. AufschluBireich sind
Beobachtungen BorrrGers iiber Patellen, die an einen Standort mit anderen Bedingun-
gen iibertragen wurden: ,,Wenn eine Schnecke mit hoher Schale an einen Ort gelangt,
der stdndig iiberflutet ist, so baut sie ihre Schale nach dem alten Bauplan weiter, sofern
sie nicht durch die Wasserbewegung abgerissen wird. Geréit jedoch umgekehrt eine
stiindig iiberflutete Schnecke an einen zeitweise trocken liegenden Ort, so baut sie die
Schale steiler weiter.* Strémungen wirken auf die Patellen zuniéichst orientierend: In
ruhigem Wasser sitzen sie regellos durcheinander: liegt stiirkere, gerichtete Wasser-
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Fig. 205. Patella vulgata; Schale (Seitenansicht und Umrif der Miindung) von rauher
(links) und von glatter (rechts) Unterlage. — Nach E. S. RusseL aus Hesse.

bewegung vor, so stellen sie sich mit dem Kopf gegen die Stromung ein: an solchen
Stellen zeigt sich auch eine Reaktion im Schalenbau: Es entsteht eine Art ,,Strom-
linienform**: Das Vorderteil der Schale wird beiderseitig abgeflacht, der Apex riickt
nach hinten, und die Schale bietet auf diecse Weise den geringsten Widerstand. Eine
Beeinflussung der Grofe der Sohlenfliche durch mechanische Beanspruchung scheint
nicht vorzukommen.

Auf die zusammengesetzte Wirkung mehrerer Bedingungen wird
auch zuriickzufiihren sein, dall Vertreter derselben Arten auf der
Doggerbank und an der gegeniiberliegenden Yorkshire-Kiiste sehr ver-
schiedenes Aussehen haben konnen.

Die Pigmentierung der Schale ist ebenfalls von AuBlenbedin-
gungen abhédngig. COLTON (1916) hat zwar vergeblich versucht, an
der N-amerikanischen Kiiste zwischen den zahlreichen Farbvarietdten
von Nucella lapillus und dem Untergrund sowie den anderen Faktoren
der Umgebung Beziehungen aufzuzeigen. Aber es kann als allgemeine
Regel gelten, daBl Arten, die bei uns und vor allem in siidlicheren Ge-
genden farbig sind, im arktischen Teil ihres Verbreitungsgebietes farb-
los auftreten. Buccinum-Schalen z. B., die bei uns mannigfache Strei-
fungen und Flecken aufweisen, sind in nordlicheren Breiten blaf und
vollig einfarbig.

Die bereits bei anderen Wirbellosen beobachtete Erscheinung, dall
Tiere im arktischen Teil des Verbreitungsgebietes groBer sind als
solche von siidlicheren Fundorten, gilt auch fiir Prosobranchier und ist
z. B. fiir Margarites helicinus unq Gibbula tumida nachgewiesen (JEFF-
REYS). .
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Es ist anzunehmen, dall die Besonderheiten mancher Lokalformen
nicht immer oder nicht nur euf somatische Modifikationen zuriick-
gehen, sondern dall auch erbliche Variationen eine Rolle spielen, also
verschiedene Biotypen vorliegen, die durch Auslesewirkungen isoliert
worden sind. Hier héatten planméBige Untersuchungen einzusetzen, die
bei Prosobranchiern auf diesem Gebiet bisher noch vollig fehlen. Auf
Mutationen gehen sicher die wohl bei allen Arten gelegentlich vor-
kommenden pigmentlosen Individuen (z. B. weille bzw. gelbe Littorinen)
zuriick.

Es ist durchaus wahrscheinlich, dafl die 3 (bzw. 4) Littorina-Arten,
die das Felswatt besiedeln, stammesgeschichtlich gleichen Ursprungs
sind. Wir sind heute noch weit von brauchbaren Vorstellungen ent-
fernt, wie sich aus gemeinsamer Wurzel mehrere nahe verwandte, aber
an verschiedene Umwelten streng angepalite Arten getrennt haben
konnten. Wahrscheinlich aber werden solche ..Artengruppen wie die
der Littorinen (Fig. 206) einmal fiir diesen Fragenkreis bedeutsam.

Fig. 206.
Die vier Littorina-Arten der Nordsee.

A Littorina obtusata (1.), in zwei Ansichten, Mallstab 5 mm;
B L. littorea (L.), Malistab 5 mm; C L. neritoides (L.),
MaBstab 5 mm: D L. sazatilis (Olivi), [subspec. rudis

(Maton) ], MafBistab 2 mm. — Nach vaN BENTHEM JUTTING,

Bemerkenswert ist auch das Auftreten von konvergenten Formen, wie
z. B. Lacuna pallidula und Littorina obtusata, in ein und demselben
Biotop.

Verschiedentlich haben Prosobranchier als Gegenstand varia-
tionsstatistischer Untersuchungen gedient, so vor allem
Patella vulgata und Littorina littorea (MALARD 1903, BUMPUS 1898).
Biologisch bemerkenswert ist dabei das Ergebnis (BUMPUS), dalB die
von England an die N-amerikanische Kiiste eingeschleppte Littorina
littorea (vgl. S. IX. b 209) dort erheblich starker variiert als an ihrer
Heimatkiiste. Der Variationskoeffizient fiir das Verhaltnis von Breite
zu Hohe der Schale stieg von 2.3024—2.3775 auf 2.4849—3.0340 an.
— Eine erschopfende Zusammenstellung aller auf die Variabilitit der
Mollusken beziiglichen Daten hat PELSENEER (1919) gegeben.

3. Eingeschleppte Arten. — In historischer Zeit sind
innerhalb des Gebietes nachweislich 3 Arten neu aufgetreten: Hydrobia
jenkinsi, Crepidula fornicata und Urosalpinx cinerea.
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Hydrobia jenkinsi (Fig. 78, 177) wurde 1883 in der Themsemiindung
von JENKINS entdeckt und 1889 von E. A. SMITH zum ersten Male be-
schrieben. Zunéchst fiel ihre rasche Verbreitung in England auf: Kaum
ein Heft des Journal of Conchology aus dem letzten Jahrzehnt des
vorigen Jahrhunderts, in dem nicht ein neuer Fundort gemeldet wurde.
Seit 1899 ist die Schnecke in Deutschland nachzuweisen, wohin sie mit
dem Schiffsverkehr gelangt sein mag. Die ersten Tiere fanden sich in
dem damals eben dem Verkehr iibergebenen Kaiser-Wilhelm-Kanal;
heute kennen wir zahlreiche Fundstellen im Brackwasser der Nord- und
Ostsee und im SiiBwasser; die Schnecke ist stellenweise weit ins Binnen-
land, z. B. bis in den Rhein-Herne-Kanal bei Gelsenkirchen, vorge-
drungen. Doch scheint ihr natiirlicher Biotop das Brackwasser zu sein.
Eine umfassende Zusammenstellung der Literatur und der Fundorte
findet sich bei STEUSLOFF (1924, 1925).

Die stiirmische Verbreitung der Art seit dem Zeitpunkt ihrer Ent-
deckung steht auBler Zweifel; ihr plotzliches Auftreten bedarf noch der
Erklirung. SCHLESCH (1927) hat geglaubt, Schalen von Hydrobia jen-
kinsi in einer subfossilen Ablagerung Kurlands wiedergefunden zu
haben, wonach also die Schnecke von vornherein im Ostseegebiet behei-
matet gewesen sein miilite. Es ist mit guten Griinden angezweifelt
worden, ob die betreffenden Funde richtig determiniert sind (C. R.
BOETTGER 1934), so daB also die Einschleppung von England her
noch als wahrscheinlich gelten kann. Fiir das Auftreten dort hat
C. R. BOETTGER (1931) eine iiberraschende Hypothese aufgestellt: Er
nimmt an, daB die bisher der Gattung Hydrobia zugeordnete Schnecke
mit der mittelamerikanischen Art Potamopyrgus crystallinus Pfr. iden-
tisch ist. Mit dem Schiffsverkehr eingeschleppt, tritt diese Art nach
Ansicht BOETTGERs in Europa nur in einer Mutante auf, die sich rein
thelytok-parthenogenetisch fortpflanzt, im Gegensatz zur mittelamerika-
nischen Stammform, die gamogenetisch ist.

Auch ANKEL ist der Ansicht, dal es sich bei ,,Hydrobia jenkinsi‘
um eine ,,Sexualrasse” einer gamogenetischen Art handelt, wie solche
Rassen ja auch anderwirts (z. B. bei den Solenobien durch SEILER)
bekannt geworden sind. Vermutlich hdngt auch die rasche Verbreitung
der Art mit einem mutativen Auftreten der Parthenogonie unmittelbar
zusammen. Ob die parthenogone Rasse zu einer Hydrobia- oder zu
einer Potamopyrgus-Art gehort, miiite aber erst durch anatomische
und eventuell zytologische Vergleiche entschieden werden; die Radulae
von Potamopyrgus cristallinus und Hydrobia jenkinsi stimmen jeden-
falls nicht vollig miteinander iiberein.

Im Gegensatz zu Hydrobia jenkinsi bestehen iiber die Herkunft von
Crepidula fornicata (Fig. 51, 127) keine Unklarheiten. Die Schnecke
wurde 1880 mit einer Sendung lebender Austern von der O-Kiiste N-
Amerikas eingeschleppt und hat sich zunédchst auf den Austernbédnken
der englischen S- und O-Kiisten stiirmisch verbreitet. Als Nahrungs-
konkurrent (vgl. S. IX. b 101) ist Crepidula der Auster schadlich; bei
einer Massenausbreitung, wie in England (es wird berichtet, da} die
englischen Austernfischer bis zu 20 t Pantoffelschnecken am Tage ge-



Eingeschleppte Arten, Ausgeschleppte Arten IX. b 209

fischt haben), werden sie zu einer wahren ,Pest“ und verursachen
empfindlichen wirtschaftlichen Schaden. Von den englischen Kiisten
aus ist Crepidula, vermutlich durch Veligerlarven, auch auf die hollin-
dischen Austernbdnke geraten, ohne dort allerdings bisher in gleichem
MaBe schédlich geworden zu sein wie in England. Die Moglichkeit, daf3
die Pantoffelschnecke auf gleiche Weise wie nach Holland auch auf
unsere deutschen Austernbidnke gelangt, ist vorhanden, bei der grofBien
Entfernung allerdings gering. Grofler ist die Gefahr einer Einschleppung
mit ,,Saataustern, die wir zur Auffrischung unserer Austernbestinde
notig haben; in der Tat sind auf der Ellenbogenbank bei List (Sylt)
schon einzelne Pantoffelschnecken gefunden worden, die auf diese Weise
eingeschleppt worden sind (eigene Beobachtung Sommer 1934; vgl.
ANKEL 1935, 1936). Ob 'daraus eine Gefahr' entstehen konnte, hiangt
allerdings wesentlich von der Frage ab, ob unter den dort gegebenen
AuBenbedingungen die Veligerlarven ihre Entwicklung zu Ende fiihren.

Auf dem gleichen Wege wie Crepidula, namlich mit amerikanischen
Austernsendungen, ist auch Urosalpinx in England eingeschleppt wor-
den. Da die Schnecke der ebenfalls auf Austernbéanken haufigen Trito-
nalia erinaceus bei oberflachlicher Betrachtung @hnlich sieht, ist sie erst
1927 (durch ORTON [1930]) aufgefunden worden, in dlteren Aufsamm-
Jungen aber bereits seit 1920 nachweisbar: moglicherweise liegt das
Datum ihrer Einschleppung sogar noch weiter zuriick. Vorlaufig ist
Urosalpinx nur von Bidnken im Miindungsgebiet des River Blackwater
bekannt. Merkwiirdig ist, dal die Schnecke an der Kiiste im Friihjahr
sehr viel zahlreicher auftritt als im Herbst. ORTON (a. a. 0.) fand
z. B. im Herbst 1928 unter allen aufgesammelten ..oyster-drills* 41.0%
Tritonalia, 53.2% Nucella und nur 5.4% Urosalpinx. Im Gegensatz dazu
herrscht im Friithjahr an der Niedrigwassergrenze Urosalpinx bei
weitem vor, ja beherrscht geradezu das Feid. Vermutlich stromen die
Tiere um diese Zeit auch aus tieferem Wasser zusammen, um zu laichen
oder um die neu ausgelegten Austern heimzusuchen.

Patella vulgata gehort sicher nicht zur stindigen Fauna Helgolands,
doch ist einmal (HERTLING 1932) ein lebendes Tier durch P. KRUSS
an der W-Seite der Insel gefunden worden; man kann annehmen, dal
doch gelegentlich einmal planktonische Brut von den englischen O-
Kiisten bis in die Deutsche Bucht gerit und so hin und wieder ein
Exemplar Gelegenheit findet, sich festzusetzen und heranzuwachsen.
Wie der Fund eines zwar toten, aber noch mit Weichkorper versehenen
Tieres bei Wenningstedt (Sylt) erklirt werden soll, steht noch dahin
(DEGNER 1933).

4. Ausgeschleppte Arten. — Aus dem Artenbestand des
Gebiets ist im Jahre 1855 Littorina littorea nach der nordamerikanischen
Kiiste verschleppt worden und hat dort ebenfalls eine rasche Verbrei-
tung gefunden. Die einzelnen Stationen ihres Vordringens S-wirts sind
genau bekannt und iibersichtlich aus der in Fig. 207 wiedergegebenen
Karte zu entnehmen, die ich der Freundlichkeit des Herrn Kollegen
LINKE verdanke. (Weitere Angaben und Korrekturen hierzu s. bei
HAAS 1935.)

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee B bhald
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5. Haltungim Aquarium. — Uher das Verhalten mariner
Prosobranchier in binnenlandischen Aquarien hat ANKEL im Zoolo-
gischen Institut Gieflen einige Erfahrungen sammeln konnen. Als Be-
haltnisse dienten Vollglasbecken 40X27X27 c¢m, gefiillt mit Seewasser
von der Helgolander Reede. Das Wasser wurde etwa einmal im Jahr

1673 (Charlottetown)
1857 ( Halifax)

17868 (beginn d States Maine)
17873 (Saco)

..... 1875 ( Provincet,

- 1875 ( Eam{srai/g‘}y”)

~1876 ( Wood's Hole)
“1880 [ New Haven)

Fig. 207. .

Littorina littorea: Ausbreitung an der norddst-

lichen Kiiste von Nordamerika nach der
Einschleppung. — Nach LiINkE,

gewechselt, im iibrigen kraftig durchliftet. Die Tiere wurden stets von
der Biologischen Anstalt Helgoland bezogen.

Helcion pellucidum hielt sich in einem gut mit bewachsenen Steinen
des Helgolander Felswatts besetzten Becken etwa 3 mon. Die Tiere
konnten in ihrer Bewegungsart und beim Abweiden des Algenbewuchses
der Glaswand gut beobachtet werden (vgl. ANKEL 1929). Zur Demon-
stration des primitiven Prosobranchiertyps im Unterricht ist diese Art
vorziiglich geeignet.

(ibbula cineraria ist sehr empfindlich, halt sich. im Herbst oder
Winter bezogen, aber doch bis zu 3 mon (im gleichen Becken wie Hel-
cion); jingere Tiere halten sich besser als édltere. Zur Demonstration
der Epipodialtentakel, der physiologischen Langsteilung des Fufles und
der stets die Schale besiedelnden Polydoren sehr geeignet.

Rissoen werden fast stets mit Tangen und Steinen eingeschleppt,
halten sich aber nicht lange.

Hydrobia wulvae, in brackigem Wasser gehalten, lebte in mehreren
Exemplaren etwa ein Jahr. Ein ideales Aquarientier ist Hydrobia jen-
kinsi, die sich das ganze Jahr iiber in leicht brackigem oder in siillem
Wasser eifrig fortpflanzt.

Skeneopsis planorbis geht meist schon beim Transport ein und
konnte nie langer als 1 bis 2 Tage lebend gehalten werden.

Aesiminea grayana, in brackigem Wasser. sitzt meist iber dem
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Wasserspiegel und konnte etwa 3 Wochen gehalten werden. Es-ist
nicht gelungen, die Tiere in der Gefangenschaft zur Laichabgabe zu
bringen (der Laich ist noch unbekannt!).

Eine Lacuna divaricata war offenbar als ganz junges Tier einge-
schleppt worden, wuchs bis zur Geschlechtsreife im Laufe von 9 mon
heran, legte einen Laichring mit unbefruchteten Eiern ab und ging dann
ein. Im erwachsenen’ Zustand eingefiihrte Lacuna-Arten (L. divaricata
und L. pallidula) sterben stets nach wenigen Tagen.

Littorina littorea ist auBerordentlich zidh und kann unter den primi-
tivsten Umstdnden jahrelang gehalten werden. Frisch eingefiihrte ko-
pulieren und laichen noch einige Tage im Aquarium. Littorina saxatilis
stirbt fast stets nach 2 oder 3 Tagen; L. obtusata ist auch sehr empfind-
lich, lebt aber gelegentlich bis zu 2 Wochen.

Zwei Exemplare von Aporrhais pes pelecani blieben etwa 14 Tage
am Leben, ohne sich indessen von der Stelle zu bewegen; sie wurden
dann fixiert, so daB nicht entschieden werden kann, wie lange sie u. U.
ausgehalten hétten.

Nucella lapillus sitzt im Aquarium bei Tage meist bewegungslos,
halt sich aber lingere Zeit, bis zu einem Jahr, und ist unermiidlich im
Anbohren und Ausfressen von Artgenossen, Littorinen und mit Vorliebe
von Mytilus. Frisch in den ersten Monaten des Jahres eingefiihrte
Tiere laichen auch gelegentlich.

Buccinum undatum heftet sich allenfalls mit dem Full an der Glas-
wand an, bewegt sich, auch in frischem Seewasser und bei stiirmischer
Durchliiftung, sonst so gut wie nicht und stirbt nach spatestens 8 Tagen.
Auch in Helgoland selbst iibrigens im Aquarium nur selten bei normaler
Bewegung zu beobachten; offenbar besteht grofle Empfindlichkeit gegen
Temperaturerhéhung. Ausfiihrlich hat auch BROCK (1936) iiber seine
Erfahrungen mit Buccinum in Aquarien berichtet.

Nassa reticulata ist ein ideales Aquariumtier. In Becken, deren
Boden einfach mit einer etwa 5 ¢m hohen Schicht feinen Sandes bedeckt
ist, bei richtiger (nicht zu iippiger!) Fiitterung jahrelang haltbar. Ko-
puliert und laicht in jedem Friihjahr! Sehr geeignetes Objekt, um im
Unterricht die Witterungsfahigkeit zu demonstrieren. — Auch N. in-
crassata hilt sich gut, laicht im Aquarium gleicher Ausstattung, scheint
aber etwas empfindlicher als N. reticulata zu sein. Die Veligerlarven
von N. reticulata entwickeln sich auch im binnenlindischen Aquarium
normal, schwidrmen lange Zeit und geben ein vortreffliches Demonstra-
tionsmaterial ab. Es ist ANKEL jedoch nicht gelungen, sie zur Meta-
morphose zu bringen.

6. Kulturmethoden. — Wie die schonen Untersuchungen
MARIE V. LEBOURs gezeigt haben, ist es in Instituten an der See mog-
lich, wohl aus allen Prosobranchiergelegen die Larven zu ziehen und
eine Zeitlang zu halten. Nicht immer wird es allerdings gelingen, die
Veligerlarven bis zur Metamorphose zu bringen, vor allem wird die
richtige Erndhrung Schwierigkeiten machen. Doch ist es M. V. LEBOUR
z. B. gegliickt (1933), aus dem Plankton gefangene Larven von Apor-
rhais im Aquarium metamorphosieren zu lassen.

IX. b 14*
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lBeziehungen zu anderen Lebewesenl 1. Farbung. — Die Far-
bung des Weichkorpers wird bei Prosobranchiern im wesentlichen
durch Pigmente in den Epithelzellen der Korperoberfliche und im
Bindegewebe bewirkt. Bemerkenswerterweise tritt Pigment hauptsach-
lich an den Stellen des Korpers auf, die im Leben dem Licht ausgesetzt
sind. Regenerierte Teile sind zunidchst pigmentlos, um sich spater nach
und nach zu firben. Uber Farbwechsel infolge kurzfristiger Pig-
mentwanderungen liegt fiir Prosobranchier keine sichere Angabe vor.
Hingegen ist die Moglichkeit nicht von der Hand zu weisen, dall Pig-
mente aus der Nahrung aufgenommen werden. So ist vielleicht zu er-
klaren, dall Acmaea virginea, die sich in Helgoland vorzugsweise von
Lithoderma nahrt, in ihrer Farbe mit dieser roten Kalkalge vollig tiber-
einstimmt (HEINCKE 1894), und auch die Lacuna-Arten scheinen je
nach dem von ihnen aufgenommenen Futter verschiedene Farbtone an-
zunehmen.

Besonders auffallend ist die Ubereinstimmung in Oberflichenstruktur
und Farbe, die zwischen Lamellaria perspicua und den von ihr bewohn-
ten und zur Laichablage benutzten Synaszidien und Bryozoen besteht.
Diese ,schiitzende Ahnlichkeit”, die wohl zuerst von GIARD
(1875) und, unabhéngig und gleichzeitig, von MCINTOSH '(1875) beobh-
achtet wurde, ist in der Tat verbliiffend, wie ich auf Grund eigener
Untersuchungen an Lamellaria (im Golf von Neapel, unveroff.) be-
stitigen kann. PIERON hat spéter (1914) das ,.Probléme des Lamella-
ria‘ erneut behandelt, und auch von N. HJ. ODHNER (1914) ist die
reiche Farbvariation (an Exemplaren aus der Adria) bestdtigt worden.
Da die Lamellarien auf den Synaszidien weiden und sich allein von
deren Substanz zu nédhren scheinen, ist sehr wahrscheinlich, dafl die
Farbung in iibernommenen Pigmenten ihre Ursache hat und dadurch
die Ubereinstimmung mit dem Wirtstier zustande kommt. Wichtig ist
daher der durch KRUKENBERG (1886) gefiihrte Nachweis, dal in Bo-
tryllus und Didemnum Lipochrome vorkommen; — es sind gerade die
gelben und rétlichen Tone, in denen die Lamellarien mit den von ihnen
bewohnten Synaszidien iibereinstimmen. In gutem Einklang mit der
Annahme von Pigmentablagerungen steht auch die Beobachtung, dal
abgeloste Stiicke ihr urspriingliches Aussehen lange beibehalten22).

Uber die Lage der Pigmente bei den Lamellaria-Arten ist zu sagen,
daB es sich in diesem Falle vermutlich um Ablagerungen im Binde-
gewebe handelt, da die Farbung auch nach Verlust der Epidermis bleibt.
Beobachtungen, die GIARD (1890) iiber eine regelrechte ,Hautung™ der
Lamellarien gemacht haben will, bediirfen der Nachpriifung: es ist
kaum anzunehmen, dafl es sich dabei um einen normalen Prozell ge-
handelt hat.

22)  Auch Pleurobranchus-Arten (Graro 1872, N. Hy. Opuxer 1914) und gewisse
Planarien (Giarp 1872) gleichen in der Farbe den Synaszidien, auf denen sie leben.
Es ist wahrscheinlich, dall auch hier die Ahnlichkeit ihren Grund in der Ubertragung
von Pigmenten hat: Kiirzlich hat AseLoos (C. R. Soc. Biol. Paris, 109; 1932) nach-
gewiesen, daBl Doris tuberculata in den Zellen der Mitteldarmdriise Lipochrome speichert,
die aus der Nahrung (Halichondria panicea) stammen.
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Die in der Literatur vorliegenden Angaben iiber die ,schiitzende
Ahnlichkeit der Lamellarien beziehen sich iibrigens auch auf leblose
Gegenstiande (z. B. Granit; GIARD 1872, PIERON 1914) und betonen
auBerdem, daB sogar die Oberflichenstruktur erstaunliche Ubereinstim-
mung mit der Unterlage aufweisen konne. Es miilite demnach noch
nachgepriift werden, ob nicht doch hinter der ganzen Erscheinung mehr
steckt als nur eine blofe Farbiibereinstimmung, die auf gleichen Pig-
menten beruht.

Die blau-violetten Reflexe, die an den Stengeln der Laminarien sich
beobachten lassen, gleichen auffallend den blau-violett irisierenden
Streifen auf den Schalen von Helcion. Ob diese fiir den Menschen
zweifelsfrei bestehende Ahnlichkeit auch eine in irgendeiner Richtung
..schiitzende® ist, miifite natiirlich erst erwiesen werden23).

Zu behaupten, die runden Schalen von Littorina obtusata hatten eine
schiitzende Ahnlichkeit mit den schwirzlichen Blasen von Fucus vesi-
culosus (COOKE, SIMROTH), geht auf alle Fille zu weit! Zumal wenn
man bedenkt, dafl die F.-vesiculosus-Zone gar nicht der typische Biotop
fiir L. obtusata ist. — Eine gewisse Ubereinstimmung mit der Umgebung
tritt in manchen Fallen dadurch ein, dafl sich auf den Schalen pflanz-
licher Bewuchs ansiedelt, wie er auch sonst im Biotop .der Art auf
Steinen und dergl. vorkommt. So bedecken sich beispielsweise Schalen
von Gibbula cineraria mit Lithoderma-Krusten; auf Littorina-Schalen
treten Fucus-Keimlinge auf, u. 4. m.

2. Abwehrmittel. — Es ist moglich (z. B. nach den Erfah-
rungen an Nassa reticulata, s. S. IX. b 203). aber meines Wissens noch
nicht beobachtet, daBl sich Prosobranchier, vor allem fleischfressende

Fig. 208. Viviparus viviparus; das Tier hat durch rasches SchlieBen des Deckels eine
Libellenlarve ,,gefangen‘‘. — Nach ANKEL.

Arten, gegen Angriffe von Feinden mit der Radula zur Wehr zu setzen
suchen. In den meisten Fillen aber wird eine .. Trutzstellung* einge-
nommen: Tiere mit schildférmiger Schale (Fissurellidae, Palellidae,
Lepetidae) pressen ihr Haus der Unterlage mit Kraft an; Arten, die
einen Deckel aufweisen, schliefen diesen rasch und fest. In beiden
Fallen kann es unter Umstdnden geschehen, daB ein Angreifer oder
auch ein zuféllig in diese ..Falle* geratenes Tier zwischen Schale und
. Untergrund oder zwischen Schale und Operculum eingeklemmt wird. Es
ist ein Fall bekannt, wonach auf diese Weise eine Pafella einen Hals-
bandregenpfeifer am Full ..gefangen® hatte (COOKE), und ich selbst

#3) Bemerkenswert ist, daB auch die im gleichen Biotop vorkommenden Jungtiere
von Cyclopterus lumpus ganz #hnliche blauviolette Streifen zeigen.
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konnte beobachten (ANKEL 1927), wie eine Sumpfdeckelschnecke eine
Odonatenlarve am Kopf eingeklemmt hatte und langere Zeit festhielt,
vermutlich als prompte Antwort auf einen VorstoB der Fangmaske
(Fig. 208). KESSEL hat sogar gezeigt (1933), daB man die Schlie3-
reaktion von Viviparus ausnutzen kann, um die Tiere regelrecht an be-
koderten Féden zu angeln. _

Als Abwehrmittel gegen Angriffe dient in manchen Féllen ferner hef-
tige Schleimabsonderung, und schlieBlich scheinen auch Ekelstoffe vor-
zukommen: Exemplare von Helcion, die man an Fische zu verfiittern
suchte, wurden stets wieder ausgespieen (BOUTAN).

3. Biozonosen. — Uber die Zugehorigkeit der verschiedenen
Prosobranchierarten zu bestimmten Biozonosen stehen unsere Kennt-
nisse noch am Anfang. Es ist hierbei zu bedenken, dal auf diesem Ge-
biete nur Feststellungen von Wert sind, die sich auf genaue und iiber
einen ldngeren Zeitraum ausgedehnte Beobachtungen an Lokalfaunen
stiitzen. Denn generelle Zuordnung einer Art zu irgendeiner Gemein-
schaft kann nur dann fiir ein groBeres Gebiet Geltung haben, wenn man
die Gemeinschaft sehr locker definiert; damit wird aber gleichzeitig die
biologische Bedeutung der Zuordnung wieder in Frage gestellt, nag sie
auch praktisch, z. B. fiir Bonitierungsarbeiten, hdaufig ausreichend sein.
DaB} vollends euryoke Tiere jeder generellen Zuordnung spotten, kann an
Littorina littorea demonstriert werden, die im Wattenmeer zusammen
mit Hydrobien und Corophium, in Helgoland, in der Fucus-serratus-
Zone, zusammen mit Gibbula cineraria, Aktinien, Chiton, Synaszidien
u. a. vorkommt, in zwei Lebensraumen also, die weder als Biotop noch
als Biozonose genommen Gemeinsamkeiten haben.

Aus dem Gesagten wird verstiandlich, daB die besten Kennzeichnun-
gen von Biozonosen, auch was die Prosobranchier anlangt, bisher aus
der Umgebung Zoologischer Stationen voriiegen. Fiir Helgoland hat
bereits HEINCKE (1894) mit bewunderungswiirdiger Sicherheit die deut-
lichsten Lebensgemeinschaften erkannt: fiir den Gullmar-Fjord hat G1S-
LEN (1930) vorbildliche Kennzeichnungen gegeben; auch fiir die Kieler
Bucht liegen zahlreiche Beobachtungen durch REMANE (1933) vor, die
z. T. noch nicht veroffentlicht sind. Alle fiir die einzelnen Arten erreich-
baren Angaben sind vorn in der Artenliste beriicksichtigt worden (s.
S. IX. b 33/63).

4 Prosobranchier als Kommensalen und Pa-
rasiten. — Eine Reihe von Prosobranchierarten sind als Kommen-
salen und Parasiten in ein + enges Abhédngigkeitsverhéltnis zu anderen
Tieren getreten.

Der Nahrungsspezialismus von Lamellaria perspicua
kommt einem echten Ektoparasitismus schon sehr nahe. Auler Synas-
zidien (Leptoclinum-, Polyclinum- und Botryllus-Arten) werden auch
Monaszidien (z. B. Cynthia) und Bryozoen von dieser Art heimgesucht.
Moglicherweise gibt es Rassen unter den Lamellarien, die bestimmte
Wirtsarten bevorzugen.

Kommensalen oder Ektoparasiten sind wohl alle Mela-
nellidae und Pyramidellidae, die im Zusammenhang damit einer Radula
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Bei den Pyramidellidae und vermutlich auch bei den meisten Melanell-
rissoides, die als Ektoparasit bezeichnet werden kann, ndher beschrie-
ben. Tiere dieser Art (und anderer Pyramidellidae) finden sich fast
stets in dem von Mytilus mit Hilfe der Byssusfaden gebildeten Genist.
Wenn bei Niedrigwasser die Miesmuscheln gerade noch von Wasser
bedeckt sind, kann man beobachten, wie die Brachyvstomien, oft zu meh-
reren am Schalenrand der Muschel sitzend, ihren weit vorstreckbaren
Riissel an den Mantel des Schaltieres heranbiegen und dort lingere Zeit
belassen (Fig. 209). Es ist offenbar, dal dies eine ,,Anzapfung® ist,

Fig. 209. Brachystomia rissoides; 4 Tiere am hinteren Ende einer Miesmuschel
parasitierend: 6:1. — Nach PELSENEER.

wobei iiber den Vorgang der Nahrungsaufnahme selbst noch nichts
Néheres bekannt ist. Da eine Radula, wie gesagt, fehlt, so ist wahr-
scheinlich, daB durch Enzymwirkung eine Verflissigung des Wirts-
gewebes herbeigefiihrt wird, das dann in dieser Form leicht durch den
Riissel aufgenommen werden kann. Fiir eine solche Annahme wiirde
auch die enorme Ausbildung der paarigen Anhangsdrisen der Mund-
hohle sprechen (eigene, bisher unveroff. Beobachtung). Die Schéadigung
der Muschel ist dabei sicher gering, und die verbreitete Erscheinung,
daB zwischen Wirt und Parasiten ein modus vivendi sich gefunden hat,
scheint auch hier gegeben. Vor allem ist bemerkenswert, dafl die sonst
gegen Beriihrungsreize .sehr empfindliche Miesmuschel die Pump-
schlauche duldet, ohne die Schalen abwehrend zu schlieBen.

Der ganze Lebenslauf der Brachystomien spielt sich in engem Zu-
sammenhang mit der Miesmuschel ab, und es scheint tiberhaupt, als
seien die einzelnen Pyramidellidenarten + eng mit bestimmten Wirten
verbunden. Bei Brachystomia rissoides legen die zwittrigen Tiere nach
Wechselbegattung ihre Gelege (vgl. S. IX. b 164 und Fig. 143) auf der
Miesmuschelschale ab. Die Jungen entschliipfen als fertige Schneck-
chen, ohne ein freischwimmendes Stadium durchzumachen. Als Wirte
fiir Pyramidellidenarten kommen auBer verschiedenen Lamellibran-
chiern auch andere Prosobranchier, z. B. Littorinen, in Betracht.
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Bei Pyramidellidae und vermutlich auch bei den meisten Melanell-
idae scheint der Verlust der Radula die einzige Verdnderung des Kor-
perbaues zu sein, die in Beziehung zum Parasitismus steht; allenfalls
konnen mnoch Verdnderungen am Darmkanal und seinen Anhangs-
drisen (s. 0.) in gleichem Sinne gedeutet werden. Ungleich deut-
licher sind die Abweichungen von der Norm freilebender Proso-
branchier bei Pelseneeria. Hier ist, als eine Faltenbildung des Epi-
podiums, ein .,Scheinmantel zur Ausbildung gelangt, der die Schale im
Leben zum Teil bedeckt (Fig. 210). Ein Operculum fehlt. ebenso Radula
und Kiefer. Der Full zeigt normale Ent-
wicklung und ermdéglicht dem Tier die Fort-
bewegung., auch .,Lippen-“ und FufBisohlen-
driise sind ausgebildet. Ein vorstiilpbarer
Riissel scheint nicht vorhanden zu sein; die
Schnauze selbst ist lang und réhrenformig,
und fiir eine saugende Art der Nahrungs-
aufnahme spricht die sehr muskulose Aus-
bildung des Pharynx. Eigentliche Speichel-
driisen fehlen, in der Proboscis soll aber

b
= Fig. 210.
elseneeria stylifera: 2 2 2 e .
UmriBlinie eines yM’;krotom— eine .,unbedeutende Driisenbildung* (ROSEN

schnittes durch das ganze Tier.

7 Eingang in dls ManteihShlo. 1910) vorkommen. die vielleicht ein Enzym

2 Scheinmantel, 3 Fuf, liefert, das das Wirtsgewebe zu verfliissigen
I Anicﬁllirﬁtel;{n 2 vermag. Jedenfalls konnte ROSEN ein Exem-
Mikrophotographie Roskxs. plar beobachten. das mit seinem Riissel

deutlich ein gerundetes Loch in der Haut
seines Wirtes hergestellt hatte. Ein eigentlicher Magen scheint zu
fehlen, die Mitteldarmdriise ist gut entwickelt, ein langer Enddarm fiihrt
zur normal am Mantelrand gelegenen Afteroffnung. Auch Niere, Herz,
Kieme, Statozysten zeigen keine Abweichungen vom normalen Typ: .das
Nervensystem ist stark konzentriert. Die Tiere sind. wie schon er-
wiahnt, simultane Zwitter; in der Gonade finden sich getrennte ménn-
liche und weibliche Tubuli. Der Species-Name ,,stylifera* bezieht sich
auf den starken Formunterschied zwischen der bauchig aufgetriebenen
Schale des parasitisch lebenden Tieres und der turmartig geraden
Embryonalschale, die infolgedessen am Apex wie ein stielartiger Fort-
satz in die Hohe ragt (Fig. 55).

Parasitismus letzten Grades hat Enteroxenos dstergreni zu einem
formlosen Schlauch werden lassen. der im Innern der Holothurie Sticho-
pus tremulus Gunn. lebt. Dall es sich dennoch um einen Prosobranchier
handelt, kann nur aus dem Bau der Larven ersehen werden, die echte
Veliger mit Schale und Operculum vorstellen.

Enteroxenos éstergreni wird am besten mit Entoconcha mirabilis verglichen, der von
Jonannes MULLER entdeckten und in einer klassischen Darstellung (1852) beschriebenen
Schlauchschnecke aus Synapta digitata, die allerdings bisher nur im Mittelmeer ge-
funden wurde.

Entoconcha mirabilis stellt im erwachsenen Zustand einen ldnglichen Schlauch dar
(Fig. 211 A), der im Innern der Synapte mit seinem einen Ende an einem Darmgefil}
befestigt ist. Eine hier gelegene Offnung, die man als ,,Mund‘* bezeichnen kann, fiihrt
in einen geraden, blindgeschlossenen ,.Darm‘‘ und steht mit dem Lumen des Darm-
gefiilbes der Holothurie in offener Verbindung. Awuch an dem entgegengesetzten Ende des
schlauchférmigen Gebildes befindet sich eine Offnung: hier miindet ein mit Flimmer-
epithel ausgekleideter Kanal. Dieser , Flimmerkanal* fiihrt in einen gerdumigen, mit
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Epithel ausgekleideten Hohlraum, die sog. ,,Zentralhthle*. Auflerdem ist ein Eierstock
vorhanden, der durch einen kurzen, hufeisenférmig gebogenen KEileiter in den proxi-
malen Teil der Zentralhthle miindet. Mehr distal, d. h. mehr dem Flimmerkanal ge-
nithert, liegt der Hoden in Gestalt einiger vollig freier Kugeln, in deren Inneren sich
Samenzellen aller Entwicklungsstufen finden. Der Raum zwischen Zentralhshle und
Auﬂeneplthel ist mit Bmdegewobe (und vermutlich auch mit Muskulatur) ausgefiillt.
Statt mit der ,,Mundéffnung'’ an einem Darmgefdl sitzen die Tiere auch gelegentlich
mit der Offnung des Flimmerkanals, d. h. also mit dem sonst freien Ende, an der
auberen Leibeshohlenwand befestigt (der in Fig. 211 angenommene Fall!).
Enteroxenos dstergreni, von OSTERGREN in der Leibeshohle von Stichopus tremulus
entdeckt und von KRISTINE BONNEVIE sorgfaltlg beschrieben (1902), ist sehr #hnlich wie
Entoconcha gebaut; nur fehlen die
als ,,Mund‘‘ und ,,Darm“ bezeich- §
neten Teile (vgl. Fig. 211 4, B).
Die Tiere sitzen vielmehr mit dem
Ende, das den Flimmerkanal ent-

Fig. 212.

Enteroxenos dstergreni; Schnitt durch das Vorder-
ende des in die Darmwand seines Wirtes
(Stichopus) eingesenkten Parasiten.

1 Darmepithel des Wirtes, 2 Einsenkung in der
Darmwand des Wirtes, 3 Bindegewebe des Wirtes,

Fig. 211. 4 peritoneales Epithel des Wirtes, 5 kolbenférmig
Entoconcha mirabilis (A) und verlingerte Epithelzellen des Parasiten,
Enteroxenos dstergreni (B) ; 6 Flimmerkanal, 7 Hoden, 8 Zentralhohle,
schematische Lingsschnitte. 9 Eierstock, 10 Epithel des Parasiten,
6 Flimmerkanal, 7 Hoden, 11 Bindegewebe des Parasiten.
8 Zentralhéhle, 9 Eierstock. Original, halb schematisch, nach den Zeichnungen
Nach BONNEVIE, und Angaben BoNNEvVIES kombiniert.

hiilt, an der Darmwand ihres Wirtes fest. Auch hier findet sich eine Zentralhdhle, in
die hinein die Produkte des langgestreckten Eierstocks durch einen schleifenférmig ver-
laufenden Eileiter gelangen; auch hier ein proximal gelegener Hoden. Sehr eigentiim-
lich ist die Verbindung des Parasiten mit dem Wirt: Das die offene Miindung des
Flimmerkanals tragende Ende ist stempelartig verbreitert und in das Bindegewebe der
Darmwandung des Wirtes eingesenkt, wobei einzelne der Epithelzellen der Schnecke
zapfenartig vorspringen (Fig. 212). Eine zarte Lage von Bindegewebe der Holothurie
und von peritonealem Epithel ihres Darmes iiberzieht von der Ansatzstelle aus den
ganzen Parasiten, der demnach ringsum in eine diinne Hiille von Wirtsgewebe einge-
schlossen ist. Die Verbindung dieser Hiille mit dem AuBenepithel der Schnecke ist
dabei eine so enge, daBl es anfiinglich Schwierigkeiten gemacht hat, beide voneinander
zu unterscheiden ; Kerngréflen und Férbbarkeit sind allerdings etwas verschieden.

In den meisten Fiéllen besteht keine offene Verbindung zwischen dem Flimmerkanal
und dem Darmlumen des Wirtes: wohl aber zeigt das Darmepithel hier eine Einsenkung
und gelegentlich auch eine Verletzung, die vielleicht etwas mit dem Eindringen des
Parasiten von auflen her zu tun hat (vgl. unten).
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Bei beiden Arten tritt Selbstbefruchtung ein, und die Eizellen entwickeln sich in
der Zentralhohle. Sie machen eine typische Prcsobranchierfurchung durch und werden
zu Larven, die alle Organe typischer Veliger aufweisen. Die Larvenschale ist bei
Entorozenos in einer Ebene gewunden und bilateral-symmetrisch, wiihrend sie bei
Entoconcha einen deutlich asymmetrischen Bau aufweist.

Bei beiden Arten liegen stets eine Anzahl von Larven gemeinsam in einer Hiille,
bei Entoconcha sind es 15 his 30, bei Enterozenos 40 bis 60; bei der zweiten Art sind
alle Hiillen nochmal in eine schleimige Masse eingebettet, die sie zu einer langen, un-
unterbrochenen Schnur verbindet. Zweifellos liegen die Dinge in beiden Fillen so, daB
die Schnecke in ihre Zentralhohle hinein laicht; Bonxevie hat fiir Enteroxenos nach-
gewiesen, daB der FKileiter driisige Wandungen hat; hier werden also die Hiillen um
die Eizellen geliefert, die so zu regelrechten Kokons vereinigt werden.

Es ist bisher nicht bekannt, was mit den Veligerlarven geschieht und auf welchem
Wege eine solche Larve zu einem neuen Parasiten in einer Holothurie werden kann.
Doch lassen die Beobachtungen KristiNe BonNEViEs (1902) wenigstens fiir Enteroxenos
Lestimmte Vermutungen zu. Die Autorin hat in der Darmwand ganz junge Stadien
von Parasiten gefunden, die nur Bruchteile eines mm messen und als kaum sichtbare
Verdickungen auftreten. Schon jetzt sind die Parasiten von Bindegewebe und Epithel
des Wirtes eingeschlossen und wachsen nun in dieser Hiille, sie ausweitend und vor
sich her dréngend, heran. Von Organen der Veligerlarve ist auch in den {friihesten
Stadien keine Spur mehr vorhanden; die Paragiten bestehen anfinglich aus zwei inein-
andergeschachtelten Epithelkugeln, zwischen denen einzelne Mesodermelemente gelegen
sind. Aus der inneren Epithelkugel entstehen Zentralhohle und Flimmerkanal, aus der
duberen das AuBenepithel des Parasiten, das an der Einpfianzungsstelle durch kolben-
formige Elemente besonders gekennzeichnet ist: die dermalen El te bilden ein
eigentiimliches Bindegewebe mit nur wenig Interzellularsubstanz, ferner Muskulatur
und Keimzellen.

Die Lage der jiingsten Parasiten nahe dem Lumen des Wirtsdarmes und meist hier
anzutreffende Verletzungen (vgl. S. IX. b 217) im Darmepithel machen bereits wahr-
scheinlich, daB die Infektion vom Darmlumen aus erfolgt. Ferner konnte beobachtet
werden, daB reife Parasiten mit nach auBlen gebracht werden, wenn die Holothurie auf
einen Reiz hin ihren Darmkanal ausstoft.

In einem gewissen Alter bilden die Schneckenschlduche ihren Flimmerkanal zuriick
und verlieren ihre Haut, d. h. das eigene Epithel 4+ Bindegewebe und Peritonealepithel
des Wirtes. Solche diinnwandigen Muskelschlduche platzen #uBerst leicht, wenn sie
von der Holothurie ausgestofen werden, und dann geraten die Kokons mit den Larven
ins Freie. Die Kokonhiillen selbst erweisen sich als ziih: es scheint die Moglichkeit
zu bestehen, daB sie geschlossen mit Nahrung in den Mund oder mit dem Flimmer-
strom in den After einer Holothurie gelangen; so wiirde eine ..truppweise‘‘ Infektion er-
folgen konnen. Mit dieser Annahme steht gut in Ubereinstimmung, daB auch in der
Darmwand die Parasiten selten allein, sondern meist zu Gruppen gehauft auftreten:
Vermutlich wurde die Hiille des Kokons erst im Darm aufgeldst, und alle nun mit
einem Male in Freiheit gesetzte Larven drangen an Ort und Stelle in das Darm-
cpithel eip.

Eine ganze Reihe von Fragen, den Lebensweg von Enteroxenos betreffend, stehen
noch offen, und es wire besonders wertvoll, iiber die tiefgreifenden histologischen Um-
wandlungen etwas zu erfahren, die sich zwischen Veligerlarve und dem jungen Darm-
parasiten akspielen miissen.

Aus der recht erheblichen Ahnlichkeit der beiden Parasitenformen auf eine nahe
Verwandtschaft von Enteroxenos und Entoconcha zu schlieBen, erscheint nicht ohne
weiteres angingig. Es ist durchaus denkbar, daB eine so weitgehende Reduktion, wie
sie hier im Zusammenhang mit Parasitismus auftritt, auch bei weniger nahe verwandten
Formen Grun,ddpotenzen freilegt, die vielleicht allen Arten vom Prosobranchiertypus
gemeinsam sind. Auf einen gewissen verwandtschaftlichen Alstand zwischen Entero-
xenos und Entoconcha konnten sogar die Verschiedenheiten der Larvenschale schlieBen
lassen.

6. Prosobranchier als Wirte. — In weitem Umfang
dienen Prosobranchier als Haus- und Gastwirte fiir Epoken,
Paroken, Entoken, Kommensalen und Parasiten.

HOFKER (1930) hat die Besiedelung der Schalen lebender Hydrobien
in der Zuiderzee beschrieben. Es ist bemerkenswert, dall die betreffen-
den Epoken nur in diesem Biotop fir Hydrobia stagnalis kennzeich-
nend sind. hier allerdings eng an die Schnecke gebunden zu sein schei-
nen und in so gut gekennzeichneten Formen auftreten, dal zwei von
ihnen als neue Arten beschrieben worden sind. Es handelt sich aus-
schlieBlich um Ziliaten, eine Zoothamniwm-Art (Z. hydrobiae Hofker),
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einen Stentor (Stentor awricula Gruber) und um 3 gehdusebauende
Arten (Cothurnia inmnata O. F. Miill., Vaginicola hydrobiae Hofker und
Stichotricha muelleri Lachmann; vgl. auch S. II. ¢ 91, 132, 136).

Von Metazoen sind als Bewohner der SchalenauBlenflache Balanidae
haufig und fehlen z. B. kaum einer élteren Buccinum-Schale. Als son-
stige Epoken kommen Algen, Hydrozoen und Bryozoen in Betracht.
Unter den Hydrozoen sind es vor allem die Hydractinia-Arten, die
in den arktischen Gebieten auf den Schalen lebender Gastropoden, in
erster Linie auf Buccinidae, haufig zu finden sind, wahrend man sie
in der Nord- und Ostsee meist nur auf den von Einsiedlerkrebsen
bewohnten Schalen beobachtet. Nassa reticulata tragt auf ihrer Schale
haufig einen dichten Pelz von Hydractinia carnea. Uber einen hiibschen
Fall, wie in den Uberlagerungsgebieten der Verbreitung ein marines
Hydrozoon eine SiiBwasserschnecke besiedelt, hat STAMMER (1928) be-
richtet: Er fand auf der Schale eines Theodoxus fluviatilis eine wohl-
entwickelte Kolonie von Clava multicornis (Forskal). — Unter den Bryo-
zoen kommen die flach inkrustierenden Membranipora-Arten auf vielen
Prosobranchierschalen vor, die auch fiir zahlreiche andere Arten oft
gute Fundstatten sind (MARCUS 1926, vgl. S. VIL. ¢ 74). Bemerkens-
wert ist die Beobachtung GIARDs, daBl Membranipora und Alcyonidium
sich auch auf dem Mantel von Lamellaria perspicua ansiedeln (S.
VII. ¢ 74).

Wiihrend reine Epoken wohl in den meisten Fallen fiir die betreffen-
de Schnecke bedeutungslos sind, dndert sich die Sache, wenn sich Mit-
bewohner in der Schale selbst einnisten. Ein sehr charakteristischer
Fall dieser Art kann in Helgoland jederzeit beobachtet werden: Die
Schalen von Gibbula cineraria und, in geringerem Mafle, von Litforina
littorea, L. obtusata und Nucella lapillus sind von Polydora ciliata
Jonst. bewohnt.

Schon SwaMmMERDAM hat in seiner , Biblia naturae'* beschrieben, wie die Schale der
yalikruik'* (= Littorina litlorea) von
kieinen Wiirmchen zerfressen wird. In der ———
Tat befallen die Polydoren die Schalen ge-
legentlich in solchen Mengen, daB die in
allen Richtungen verlaufenden Bohrginge
des Wurmes die Festigkeit der Schale ver-
mindern und daf schlieBlich auch an der
Oberfliche Stellen auftreten, die einen zer-
fressenen Eindruck machen. Es kommt bei 2
Littorinen sogar vor, dall der Apex infolge &©
der Bohrtitigkeit von Polydora ganz abfillt
und das Tier dann des entstandene Leck
mit einer diinnen Kalklamelle wieder ver-
schlieft (Dorurus 1932). Der Befall erfolgt
durch die im Plankton zu bestimmten
Zeiten ungemein hiufigen Polydora-Larven,
die nach der Metamorphose in allen mog-
lichen geeigneten Gegenstinden, u. a. z. B.
auch im Kreidegestein der Helgoléinder Fig. 213.
Diine, zu bohren beginnen. Sie bilden Gibbula cineraria: -
lange, unregelmiBige Giinge, fiir die ein  Teil der Schalenoherfliche eines lebenden
8-formiger Querschnitt kennzeichnend ist, Tieres mit Bohrlochern von Polydora:

weil die Wiirmer die Eigentiimlichkeit aus einigen Offnungen schauen die
haben, in der Mitte der Rohre eine Scheide- lebhaft bhewegten Tentakel des Wurmes
wand aus verklebtem Sand und Schlamm zu heraus: Bohrlcher zum Teil mit
errichten; im ganzen entsteht auf diese Kaminen aus Sandkérnchen:
Weise eine U-Réhre. Mafstab 1 mm. — Original.
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Aus den nach aufien liegenden Offnungen der Réhren strecken die Polydoren zwei
lange, - kontraktile und stets lebhaft schwingende Tentakel heraus. Manchmal er-
richten sie um die Offnung eine Art ,.Kamin™ aus zusammengeklebten Sandkérnchen
(Fig. 213). .

Einen besonders merkwiirdigen Eindruck machen die schwingenden Tentakel der
Polydoren bei den mit Vorliebe befallenen Exemplaren von Gibbula cineraria (Fig.
213{: Sie gleichen hier fast, vor allem in der Art der Bewegung, den ebenfalls stets
lebhaft hewegten Epipodialtentakeln des kriechenden Tieres. Noch aus einem anderen
Grunde ist gerade die Besiedelung von Gibbula bemerkenswert; bei dieser Art bewohnt
fast stets ein Wurm den Nabel, dessen Offnung dann durch verklebte Sandkérnchen und
dergl. verengert zu sein pflegt. Es ist nicht sicher, ob sich hier von vornherein eine
Larve einzunisten pflegt oder ob der Nabel von &lteren Polydoren besiedelt wird, die bis
dahin in der Schale gebohrt haben; Verbindungen der Bohrginge mit dem Lumen des
Nabels konnte ANkEL jedenfalls hiufig beobachten. Es ist aber zu bedenken, daB die
Polydoren keineswegs immer die Neigung erkennen lassen, in Kalk zu bohren, sondern
sich auch, ohne zu bohren, in anderem, nichtkalkigem Material einnisten, wie z. B. in
Ritzen und Léchern des Helgolinder Buntsandsteins und im Torf der Zuiderzee, wo sie
Riohren aus einer zarten, gelatindsen Substanz anlegen (Horker). KEs wiire also denk-
bar, dafl auch der Nabel der T'rochidae von nicht bohrenden Polydoren besiedelt wiirde.
Durchbohrt findet man hingegen fast immer den Apex, aus dem dann ebenfalls ein Ten-
takelpaar herauszuschauen pflegt.

Uber den Vorgang des Bohrens ist nichts Genaues bekannt. SODERSTROM (1920)
vermutet, dafl paarige Driisen, «diec in den Borstensegmenten 7 bis 10 gelegen sind und
ventral ausmiinden, beim Bohrvorgang durch chemische Wirkung beteiligt sind.

Auf den Schalen von Trochidae und Naticidae, auf Twurritella- und
Nassa-Schalen kommt das Bryozoon Lepralia edax (Bsk.) vor, das
ebenfalls die besetzte Schale durch eine (noch nicht nédher untersuchte)
Resorption angreift, dabei allerdings durch eigene Kalkbildung den
Schaden sozusagen wiedergutmacht
(nach HINCKS 1880 aus MARCUS
1926, S. VI. ¢ 74). Oberflachlich in
Molluskenschalen minieren ferner
Bryozoen der Gattungen Terebri-
pora und Spathipora (MARCUS
1926, S. VI. ¢ 74).

Schlieflich kommt der Bohr-
schwamm Cliona ebenso wie in La-

Fig. 214.
Scyphidia fischeri Drap., Fig. 215.
ein peritriches Infusor Monstrilla helgolandica, noch nicht aus-
auf dem Penis von gewachsenes Exemplar, aus einer
Truncatella truncata ; Brachystomia rissoides durch Ersffnung
Mafstab 10 . der Mantelhohle entfernt: 16:1.
Nach LaAcHMANN, Nach PELSENEER,

mellibranchierschalen in den Gehdusen von Prosobranchiern (Patella,
Neptunea, Buccinum, Tritonalia) vor.

Auch die frei aus der Schale ragenden Teile des Weichkorpers wer-
den von Epoken, hauptsédchlich allerdings von Protozoen, besiedelt. Hier
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ist in erster Linie die Gattung Seyphidia Duj. zu nennen, die zu den
Peritrichen gehort (vgl. S. IL. ¢ 124, 181). Eine Art, die als S. fischeri
Drap. bezeichnet worden ist, kommt auf dem Penis von Truncatella
truncatula vor (Fig. 214), eine andere, S. hydrobiae Kahl, auf Tentakeln
und Schnauze von Hydrobia, bei einzelnen Tieren in grofler Zahl, bei
anderen fehlend, und eine dritte (S. physarum) ist auf Theodoxus am
Meeresstrand bei Wisby gefunden worden.

Auf den Kiemen von Patella vulgata kommt eine Trichodina-Art vor,
T. patellae, bisher allerdings nur im Mittelmeer beobachtet, auf Theo-
doxus fluviatilis eine andere Trichodina-Art, T. baltica (vgl. S. II. ¢
123). Unter dem stets gleichmaBig feuchten Mantelrand der Patellen
finden {iibrigens auch Paroken wohlgeschiitzten Platz: Hier lebt hiaufig
ein Strudelwurm, Monotus fuscus.

In der Mantelhohle von Bithynia tentaculata kann man nicht selten
einen kleinen Chaetogaster beobachten, iiber dessen Lebensweise dort
bisher nichts Nédheres bekannt zu sein scheint.

Zum regelrechten Parasiten in der Mantelhohle von Brachysto-
mia rissoides ist ein Kopepode, Monstrilla helgolandica (vgl. Teil X. cs),
geworden, so dall also hier der Parasit selbst wieder einen Parasiten
beherbergt (Fig. 215). Wie Eier oder Larven der Monstrilla in die
Mantelhohle gelangen, ist nicht bekannt. Jedenfalls wéchst der Krebs
dort heran, indem er lange, wurzelartige Fortsitze aussendet, die mit
dem Korper des Wirtes in innige Verbindung treten: So lebt er eine
ganze Weile, nimmt an der Verwertung des Mytilus-Gewebes durch die
Brachystomia mittelbar teil und verlaft schlieBlich, gegen Ende des
Sommers, die schiitzende Wohnung, um als freischwimmendes Tier ge-
schlechtsreif zu werden.

Auch in den Binnenrdumen der Schnecken finden sich Einwohner,
die dann stets auf Kosten des Wirtes leben und als Parasiten zu gelten
haben. An erster Stelle kann hier der Ziliat Protophrya ovicola Kofoid
genannt werden (vgl. S. II. ¢ 162), weil man ihn gewissermafien ,beim
Eindringen® in die Hohlrdume des Schneckenkorpers beobachten kann.
Das Tier lebt ndmlich beim & von Littorina saxatilis in der Mantelhohle
zwischen den Kiemenblittchen, beim @ dagegen im Brutraum auf den
Eiern, hier hiufig in groBfer Zahl. Ahnlich wie Trichodina pediculus auf
den Hydren laufen die Protophryen mit ihrem gestreckt scheibenformi-
gen, ventral etwas eingebuchteten Korper auf den Eihiillen umher, nur
gelegentlich einmal eine kurze Strecke freischwimmend. Nach den Be-
obachtungen LINKEs (1933) scheint ihre Zahl jahreszeitlichen Schwan-
kungen zu unterliegen; am seltensten sind die Parasiten im IV. und V.
DaB die Tiere, wie das ihr Beschreiber CEPEDE (1910) und spiter PEL-
SENEER angenommen haben, fiir Mibildungen der Embryonen unmittel-
bar verantwortlich zu machen wéren, hat LINKE (1933) mit Recht als
unwahrscheinlich bezeichnet.

Die Infektion der jungen Littorinen findet im Brutraum des Mutter-
tieres statt, wie CEPEDE gezeigt hat (Fig. 216). ANKEL fand auch auf
Schnitten bereits hier die Parasiten in der Mantelhéhle dlterer Embryo-
nen. Beim & werden sie dort verbleiben, beim @ nach Ausbildung des
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Brutraumes in diesen vordringen. Auch der Samenleiter des 34 wird
gelegentlich befallen. In Littorina obtusata sind den Protophryen ahn-
liche Parasiten beobachtet worden, fiir die CEPEDE eine besondere Gat-
tung und Art (Isselina intermedia Cép.) aufgestellt hat (vgl. auch S.
IL: ¢ 1687

Im Magen, im Enddarm und wahrscheinlich auch in der Niere von
Buccinum undatum und Neptunea antiqua lebt ein endoparasitischer
Strudelwurm (Graffilla buccinicola Jameson [JAMESON 1897]). Eine
nah verwandte Form, G. muricicola v. Thg., ist durch v. IHERING (1830)
bei Murex brandaris und M. trunculus in der Niere gefunden und be-
schrieben worden. Nach v. GRAFF (1882) zeigt die Art Reduktionen an
den Sinnesorganen und am Nervensystem, die offenbar mit dem Para-
sitismus zusammenhingen; BOHMIG (1886) und WAHL (1906) haben
anatomische Einzelheiten mitgeteilt.

In der Niere von Buccinum undatum lebt auch ein zu den Aggre-
gaten (s. Teil II. g) zu rechnendes Sporozoon, Merocystis kathae Dakin
(FOULON 1914). Verwandte Arten kom-
men bei Tintenfischen vor und stehen
im Wirtswechsel mit brachyuren Deka-
poden, die sich infizieren, wenn sie Kot
oder Leichenteile von Tintenfischen
fressen. In den Krabben leben die aga-
men Generationen, in den Tintenfischen
die geschlechtigen Formen. Auch in der
Fig. 216 Wellhornschnecke findet man nur die

. 216. . g ‘ v
Protophrya ovicola Kofoid, Sexnalstadien; der zweite Wirt ist noch
in einem Jungtier von Littorina nicht ermittelt. .

saxatilis; die Parasiten sind mit e
Zahlen bezeichnet; etwa 100:1. Aus dem Hoden von Cerithium wvul-

Nach CepEDE. gatum und Turritella communis sind Gre-
garinen bekannt geworden, die zu einer
teilweisen Kastration fiihren konnen; TREGOUBOFF (1918) hat die in
Cerithium lebende Form Gonospora testiculi monographisch behandelt.
Ferner kommen in Prosobranchiern Zygoten und Sporen von Poro-
sporiden vor, von Gregarinen, die als wurmformige Tiere im Darm von
Krebsen parasitieren (HATT 1927, 1928). Am genauesten bekannt ist
der Lebenskreis der im Hummer lebenden Porospora gigantea van Ben.
Die Gymnosporen dringen in die Kiemen von Nassa mutabilis ein und
werden hier von Phagozyten aufgenommen. In den Phagozyten spielen
sich die Kopulationsvorgange ab, in den entstehenden Zygoten wichst
je eine junge Gregarine heran, die wieder in den Darm eines Hummers
gelangen muB, um den Lebenskreis zu vollenden. Andere Formen haben
ihre Geschlechtsstadien in Gibbula- und Cerithium-Arten (vgl. auch
DOFLEIN & REICHENOW, Lehrbuch der Protozoenkunde [5. Aufl.; Jena
1929] und REICHENOWSs Bearbeitung der Sporozoa in Teil II. g dieses
Werkes).

GroB ist die Zahl der in Prosobranchiern zur Beobachtung gekom-
menen Trematodenarten, von denen man allerdings in den
meisten Fallen nur die Zerkarien kennt; den erwachsenen Wurm wird
man in Fischen oder Wasservogeln zu vermuten haben. Unter den rein
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marinen Arten ist Zerkarieninfektion nachgewiesen bei Gibbula cine-
raria, den 3 Littorina-Arten, Trivia monacha, Nassa reticulata, unter
den Brackwasserformen bei Theodoxus fluviatilis, Hydrobia ulvae und
H. stagnalis, wihrend H. jenkinsi von Infektion fast frei zu bleiben
scheint (ROBSON 1923). Besonders haufig treten Zerkarien bei den
Viviparus- und Bithynia-Arten, schlieflich bei Valvata piscinalis auf.
Viele der Zerkarien hat man bepannt (Aufzdhlung bei SIMROTH); doch
ist die Bedeutung solcher Bezeichnungen natiirlich gering, solange nicht
der ganze Lebenszyklus des betreffenden Saugwurmes bekannt geworden
ist (vgl. auch SPREHN in diesem Werke S. IV. ¢ 22 ff.). Uber die para-
sitire Kastration durch Trematodenlarven und ihre Folgen wurde oben
(S. IX. b 157) schon berichtet.

In Nassa reticulata ist die Larve eines Zestoden (Echinobothri-
um) gefunden worden, der den Diphylliden zuzurechnen ist und als
reifer Wurm vermutlich in Haien lebt (LESPES nach PELSENEER).

Nach dem Tode ihrer Erzeugér gewinnen die Gehause der Proso-
hranchier Bedeutung fiir Einmieter aller Art. In erster Linie sind
es, wie bekannt, Einsiedlerkrebse, die die reiche Auswahl von Be-
hausungen aller GroBen zu nutzen wissen. Kleinste findet man etwa in
Lacuna-, groBte in Buccinum- und Neplunea-
Schalen, dazwischen wird an Gibbula-, Litto-
rina-, Nassa-, Lunatia- und anderen Schalen
alles bezogen, was im Augenblicke greifbar und
passend ist. — Mit Vorliebe werden Prosobran-
chierschalen, die einen Eupagurus beherbergen,
von Hydractinia echinata Flem. oder von Podo-
coryne carnea Sars iiberzogen (s. S. III. b 39).
Diese Kolonien von Hydroidpolypen scheiden
auf der Schale einen krustenartigen Uberzug

ab, eine. Peridermbildung der Stolonen, mit
stacheliger Oberfliche (Fig. 217). Eigentiim-
lich ist, daB der Polyp mit dieser Periderm-
bildung nicht nur den Miindungsrand des
Gehdauses ausflickt, wenn er beschadigt ist,
sondern die Miindung sogar erweitert, in-
dem er der wurspriinglich kalkigen Wan-
dung eine Fortsetzung aus organischer Sub-
stanz anstiickt. Schon 1891 hat AURIVILLIUS
auf diese Erscheinung hingewiesen, die

seitdem,

Fig. 217.
Littorina littorea;
Schale, die, wiihrend sie
von einem Fupagurus
bewohnt wurde, gleichzeitig
einen Bewuchs von
Hydractinia echinata
erhielt; die ohrférmige
Erweiterung der Miindung
ist das Werk von*
Hydractinia echinata;
etwa nat. Gr.

Nach AURIVILLIUS.

nach der Lite-

ratur zu schlieBen, der Aufmerksamkeit der Fachgenossen entgangen
zu sein scheint. Im Endergebnis leistet hier die Hydrozoenkolonie das
gleiche wie die Aktinie Adamsia mit ihrer FuBscheibe: Der Wohnraum
wird erweitert, ein Umziehen wird fiir den Krebs iiberfliissig. Die Form
der neugebildeten Miindung entsteht unter dem EinfluB des stindig aus-
und einschliipfenden Krebskorpers, entspricht also natiirlich nicht dem
Bauplan der urspriinglichen Schale, an deren Miindung vielmehr eine
meist ohrférmige Erweiterung entsteht (Fig. 217). Bemerkenswert und
vorldufig nicht geklart ist die Erscheinung, daB die neugebildete Wand
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nicht allein aus dem organischen Balkenwerk des Periderms besteht,
sondern dafl zwischen den Balken Kalkablagerungen auftreten, fiir die
AURIVILLIUS, wohl sicher zu Unrecht, den Krebs verantwortlich machen
mochte.  Auch Resorption der urspriinglichen Kalkschale hat AURI-
VILLIUS nachgewiesen; ja, es kann vorkommen, dafl das kalkige Mate-
rial der Prosobranchierschale vollig verschwindet und die organische
Substanz des Polypen ganz an seine Stelle tritt. Littorina- und Nassa-
Schalen, die in dieser Weise durch Hydractinia erweiterte Miindungen
zeigten, hat ANKEL im Jadebusen und im Sylter Watt in zahlreichen
Exemplaren sammeln konnen.

Der RankenfiiBer Alcippe lampas Hancock bohrt sich in die Schalen
von Buccinum, Natica oder Neptunea ein, und zwar so gut wie aus-
schlieBlich in solche, die von
einem Kupagurus bewohnt sind.

Fig. 219.
Trichotropis borealis ;
leeres Gehéuse,
dessen Miindung
nachtréglich von
einem Einmieter

Fig. 218. zum Teil zugebaut
Neptunea antiqua; Schale, von Alcippe lampas worden ist.
befallen; etwa nat. Gr. — Nach Hancock. Original.

Bevorzugt wird dabei die Innenseite der Schale im Bereich der letzten
Windung (Fig.218). Die eingebohrten Tiere sind sdmtlich @, an denen
zahlreiche Zwerg-3 leben (HANCOCK 1849, SIMROTH, KUHNERT 1934).

AuBler Einsiedlerkrebsen sind vor zllem Gephyreen als Einmieter in
leeren Prosobranchierschalen zu nennen. So werden leere Schalen von
Aporrhais pes pelecani und Turritella von Phascolion besiedelt®®); solche
Gehduse werden von dem Wurm an der Miindung und im Innern durch
verklebten Sand und Schlick verengert. Auch von Trichotropis-Schalen
aus dem Berliner Museum (Fundort Tromso) wiesen auffallend viele
(5 von 12) Spuren eines Einmieters auf; die Miindung war bis auf eine
kleine, kreisrunde, der AuBenlippe geniherte Offnung verklebt (Fig. 219),
und dieser Verbau reichte etwa 3 bis 4 mm in die Tiefe des Gehduses.
Als ,,Tiater” kommt der Form der ausgesparten Offnung nach auch hier
wohl nur ein Wurm in Frage; vermutlich handelt es sich ebenfalls um
eine Phascolion-Art (vgl. auch S. VI. d 21 ff. und 33).

24) Ich verdanke Herrn Prof, Hagmeier (Helgoland) den Hinweis auf diese Erschei-

nung, und ich konnte durch sein Entgegenkon:men Phascolion in Aporrhais-Schalen
eine Zeitlang im Seewasseraquarium des GieBener Instituts halten.
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7. Natiirliche Feinde.— Fiir Prosobranchier, die zeitweise
oder dauernd oberhalb des Wasserspiegels leben, sind Seeviogel die
wichtigsten natiirlichen Feinde. An den englischen Kiisten fressen
z. B. Austernfischer mit Vorliebe Patellen, die sie, wenigstens wenn
es sich um junge Exemplare handelt, mit ihrem Schnabel abhebeln und
mitsamt der Schale verspeisen (A. H. COOKE). Auch Ratten, in der
Niahe der Hafenstadte haufig, fressen Patellen und konnen mit Hilfe
ihres kriftigen Gebisses selbst groBlere Tiere loslosen (A. H. COOKE).
In flachem Wasser werden Prosobranchier ebenfalls manchen Vigeln
zur Beute. Ein bevorzugtes Fressen scheint Lacuna divaricata zu sein,
wie schon JEFFREYs angibt und neuerdings durch VAN BENTHEM
JUTTING fiir die Zuiderzee bestitigt worden ist. JAECKEL (1933) und
NEUBAUR (1922) haben den Mageninhalt von BlaBhithnern (Fulica atra
L.) untersucht und vornehmlich Vivipairus viviparus und Bithynia tenta-
culata darin gefunden, die als Nahrung aufgenommen wurden. Daneben
wurden gelegentlich marine Arten beobachtet (Lunatia nitida, Bruchstiicke
von Littorina littorea, L. obtusata und L. saxatilis). die wohl als .,Stein-
chen® und nicht als Nahrung von dem bhetreffenden Tier auf dem Zuge
aufgenommen worden waren.

Im iibrigen werden marine Prosobranchier hauptsichlich von Fi-
schen gefressen. Dorsche fressen sogar Buccinwm, und es wird ein
Fall berichtet, wo ein einziger Dorschmagen 30 bis 40 Wellhornschalen
enthielt. In den meisten Fillen werden allerdings nicht die ganzen
Tiere mitsamt der Schale aufgenommen, sondern der Fisch beilit der
Schnecke den FuB ab. Auch das seltenere B. humphresianum ist im
Dorschmagen gefunden worden; ferner sollen Anrarrhichas und Haie
(? ANKEL) nach VAN BENTHEM JUTTING B. unda-
tum fressen. Im Schellfischmagen hat man Lora
turricula, L. trevelyana und Trichotropis borealis ge-
funden (JEFFREYS), bei Anarrhichas und beim
Kabeljau Turritella communis (VAN BENTHEM JUT-
TING). An der Kiiste der Hebriden soll nach JEFF-
REYS auch Gibbula cineraria ein beliebtes Fressen
der Fische darstellen.

Die Untersuchungen HERTLINGs (1928) iiber den
Mageninhalt von Pleuronectidae und einiger anderer
Ostseefische haben zu der Feststellung gefiihrt, dal Fig. 220.
kleinere Schollen in ziemlichen Mengen Hydrobien _ Retusa truncatula
fressen. Allerdings ist hier offenbar der Verschlufl Bru%égfel;;ef'g:g‘ger
durch das Operculum so wirksam, daB die kleinen Hydrobien und
Schnecken in vielen Féllen wieder lebend abgehen wn}h‘:ﬁlsﬁghﬂ.}rmﬁind:
und so unter Umstinden auch verschleppt werden  Original, nach
kénnen. Klieschen und Flundern nehmen die Hy- ILxeml?{ll%'éelglst‘l’]S der
drobien nur in geringem Umfange auf, und die gri- )
Beren Plattfische verschmihen diese Beute villig.

In ihrem typischen Biotop, auf den Schlickflichen des Wattenmeeres,
scheinen die Hydrobien einen spezifischen Feind zu haben. Nicht allzu
héufig, aber in ziemlich gleichbleibender Menge findet sich unter ihnen

Grimpe & Wagler, Tierwelt der Nord- und Ostsee IX.b 15



IX b 226 Ankel: Prosobranchia

ein kleiner Opisthobranchier (Retusa truncatula; Fig. 220). Es ist bis-
her nicht bekannt, auf welchem Wege er sich der Hydrobien bemiéchtigt;
aber es ist sehr wahrscheinlich, dall er es tut.

Inwieweit Raubprosobranchier andere Prosobranchier an-
greifen. wurde oben (S. IX. b 88ff.) bereits geschildert. Sehr hart-
schalige Prosobranchier, wie etwa Nucella lapillus, diirften kaum Feinde
haben. Im Aquarium allerdings werden sie von ihresgleichen angebohrt.
Es miilite gepriift werden, ob dies auch in freier Natur hin und wieder
vorkommt.

Als Feinde kommen schliefflich noch Seesterne in Betracht.
G. CHR. HIRSCH hat in Neapel in drei Fiallen beobachtet, dall Murex
trunculus von Asterias glacialis iberwaltigt und gefressen wurde. Das
geschah im Prinzip auf dem gleichen Wege, der die Seesterne bei La-
mellibranchiern zum Ziele fiihrt: Durch gleichzeitigen Zug am Schalen-
rand und am Operculum iiberwindet schlieBlich der Seesterntonus den
Tonus der Schnecke. Einmal zog (nach G. CHR. HIRSCH) ein Asterias
14 Std., bis es ihm gelang, die Schnecke zu besiegen.

| Wirtschaftliche Bedeutung l Schadlich fiir den Menschen wer-
den in gewissem Umfange die auf den Austernbdnken vorkommenden
Prosobranchier, soweit sie Nahrungskonkurrenten der Auster sind (Cre-
pidula fornicata) oder die Auster anbohren (Urosalpinx cinerea, Trito-
nalia erinaceus, Nucella lapillus). Die Pantoffelschnecken werden an der
englischen Kiiste durch Abfischen in groBerem MafBstabe bekampft. Zur
Bekimpfung von Urosalpinr wenden die Amerikaner (vgl. ORTON
1930) Fallen an: Es hat sich gezeigt, dal} die Tiere, vor allem im Friih-
jahr. mit Vorliebe auf harten Untergrund, auf Steine und Felsen hin-
aufkriechen, vermutlich, weil sie auf solcher Unterlage besonders gern
laichen. Betonblocke, die man auf die Austernbdnke hinablaf3t, haben
fiir sie die gleiche Anziehungskraft und werden ihnen so verderblich:
Man kennzeichnet die Klotze durch Bojen, nimmt sie tdglich mindestens
einmal auf, entfernt und vernichtet die zahlreich angesammelten
Schnecken.

Ein ausgesprochener Fischereischadling ist Buccinum undatum. Die
Wellhornschnecken fallen namlich mit Vorliebe die in den Netzen der
Fischer gefangenen Fische an, und man findet sie dann gelegentlich
zu 10 bis 20 an einer Scholle fressend vor. Da die Tiere stellenweise
sehr haufig sind (bis zu 2 Stiick auf 1 gm), so wird die Angabe ver-
stindlich, wonach in dénischen Gewissern jahrlich etwa ein Drittel des
Fanges durch Buccinum vernichtet werden soll (DAKIN 1912). Man hat
daher in Dianemark auch regelrechte Feldziige gegen die Schnecke er-
offnet. und DAKIN berichtet, dafl ein Motorboot in 7 mon 45 t Buccinum
gefangen und der Vernichtung zugefiihrt liabe. In Helgoland suchen
die Wellhornschnecken mit Vorliebe die von den Fischern auf den Fels-
grund herabgelassenen Hummerkorbe auf und werden dann dadurch
lastig, daB sie den Koder vertilgen und sich in Massen in den Korben

ansammeln.
Niitzlich sind die Prosobranchier dem Menschen in mancherlei
Weise. Zunichst dienen sie in zum Teil recht erheblichem Umfange der
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Kiistenbevolkerung zur Nahrung. Die Zusammensetzung der Kjokken-
moddinger zeigt, dafl diese Verwendung von Meeresschnecken bereits in
vorgeschichtlicher Zeit tiblich war. Heute kommen an der Nordsee-
kiiste in erster Linie Buccinum undatum, Littorina littorea und Patella
vulgata als Nahrungsmittel in Frage. und die Vertrautheit des Volkes
mit ihnen findet in den zahlreichen Vulgdrnamen gerade fiir diese Arten
ihren sprechenden Ausdruck. In Holland besteht sogar ein gewisser
Export von den hier gefangenen Littorinen nach England und Belgien.
Verglichen mit fritheren Jahrhunderten ist die Wertschitzung und da-

Fig. 221. Hydrobia ulvae; massenhaftes Vorkommen in einem Strandsaum bei Dangast
im Jadebusen: auller Hydrobien sind noch einzelne Exemplare von Rclusa truncatula
(vgl. Fig. 220) vertreten. — Aufnahme Dr. ALB. SCHWARZ' aus ANKEL.

mit der Verbrauch aber sicher zuriickgegangen. Patella wird auller zu
menschlicher Nahrung auch als Futter fiir Schweine und Hiihner ver-
wertet. JOHNSTON gibt an. dall an der Kiiste von Berwick jahrlich
12 Millionen Patellen zu diesem Zweck gesammelt wurden.

Buccinum undatum ist ein beliebter Kéder bei der Dorschfischerei,
und auch Patellen werden hin und wieder als Koder verwendet.

Massenfiange von Buccinum undatum werden in Holland (und wohl
auch gelegentlich bei uns) zusammen mit Neptunea antiqua und anderen
Seetieren als Diinger aufs Ackerland gefahren (VAN BENTHEM JUT-
TING). Auch Hydrobia ulvae, die an den Kiisten des Wattenmeeres
oft Strandsdume von erheblicher Ausdehnung bildet (Fig. 201, 221),
wird dort gelegentlich als Diinger (Ersatz fiir Mergel) verwandt und
hat im Lande Hadeln (Prov. Hannover) den volkstiimlichen Namen
..Griitze” bekommen.

IX. b 15*
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Die unermiidliche Weidetiatigkeit von Littorina littorea auf Algen-
rasen haben die Austernfischer in Essex in ihren Dienst zu stellen ge-
wullt: Sie setzen die Schnecke in die Austernbecken ein, um an den
Winden Algenwuchs hintanzuhalten.

Mittelbar werden einige Prosobranchierarten dadurch niitzlich, daB
ihre Veligerlarven zu manchen Zeiten einen erheblichen Anteil in der
Zusammensetzung des kiistennahen Planktons ausmachen und dadurch
als Fischnahrung eine Rolle spielen. So hat MARIE V. LEBOUR zeigen
konnen (1934), dall junge Heringslarven in erster Linie Veligerlarven
fressen, und zwar in einem [alle hauptsichlich solche von Littorina
neritoides (von der Autorin zundchst irrtiimlich als Larven von Rissoa
sarsii beschrieben).

Die anmutigen, Strenge der Form mit Zartheit der Farben oft paa-
renden Prosobranchierschalen haben den Sammel-, Spiel- und Schmuck-
trieb der Menschen von jeher gereizt. So wird verstandlich, dall eine
ganze Reihe von Arten der Nord- und Ostsee in vorgeschichtlichen Fun-
den auch des europidischen Binnenlandes auftauchen. Dort hat man ge-
funden: Patella vulgata, Turritella communis, Littorina littorea, L,
obtusata, Trivia arctica, Nucella lapillus, Nassa reticulata, N. incras-
sata, Buccinum undatum, Gibbula cineraria u. a. (nach verschiedenen
Autoren aus BRUHL 1929); sie mogen als Schmuck oder Kinderspiel-
zeug, vielleicht auch zum Teil als Amulette gedient haben.

In heutiger Zeit spielen Prosobranchierschalen gewerblich nur noch
eine sehr geringe Rolle; so z. B. wenn sie, zusammen mit exotischen
Formen, zum Schmuck von Kisten, Rahmen u. dergl. Verwendung
finden, wie man sie als An-
denken in den Seebiddern
kaufen kann (sog. ..Hamburger
Ware”, die meist in Adorf im
Vogtland hergestellt wird), oder
wenn sie als Bestandteil des
Inventars im ,,Bauchladen™
eines Helgoldnder Jungen auf-
treten (Buccinum-Schalen mit
Eupagurus, sog. ,,Hummer-
koxen®).

Uralt ist sicher die heute
. noch auf den schottischen In-
Fig. 292, seln gelegentlich geiibte Sitte,

Neptunea antiqua; Schal'e,vwie sie als Tranlampe Schalen von Neptunea antiqua
auf den Shetland-Inseln dient; die Siphonalrinne als primitive Ollampen Zu ver-

nimmt den Docht auf. — Nach Brony.

werten: An einem vierfach ge-
schlungenen Faden werden sie so aufgehingt. dall die Miindung waag-
recht schwebt; hier kann jetzt Tran von Seevigeln eingefiillt werden;
die Siphonalrinne ist wie geschaffen fiir die Aufnahme des Dochtes
(Fig. 222). — Die Laichballen von Buccinum wundatum werden nach
H. MEYER (1926, zit. nach F. PAX 1929) von den Fischern des Watten-
meeres wie Badeschwiamme zum Reinigen der Hénde benutzt (..See-
seife®).
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Das Purpursekret von Nucella lapillus hat an den nordischen Kiisten
nie eine mit der Bedeutung des Purpurs in den Mittelmeerlindern zu
vergleichende Rolle gespielt. Doch geht seine Anwendung sicher schon
auf sehr alte Zeiten zuriick. Die erste verbiirgte Notiz iiber die Ver-
wendung von Purpurschnecken findet sich in der Kirchengeschichte der
Angelsachsen von BEDA dem Ehrwiirdigen (Beda venerabilis, 700 n.
Chr.), eine spitere bei dem englischen Monch RICHARD VON CIREN-
CESTER (XIV. Jahrhundert). Mehr und mehr ist die Anwendung des
Farbstoffes dann spiter aufler Gebrauch gekommen; doch ist sie noch
fiir die Mitte des XIX. Jahrhunderts fiir Islandfischer und Seefahrer
aus der Normandie verbiirgt. Aufschlufireich ist eine Schilderung, die
STROM (1762, 1777) iiber die Bereitung von Purpur aus Nucella la-
pillus in der Vogtei Siindmor (im norwegischen Stift Bergen) gegeben
hat. Danach wurde das Sekret mit saurer Milch verdiinnt und ver-
mittels einer Feder zum Zeichnen von Leinwand benutzt. Die Benutzung
zum Zeichnen von Wischestiicken, Segeln u. dergl. wird wohl iiberhaupt
mehr in Frage gekommen sein als die Farbung ganzer Stoffe (Angaben
nach L. BRUHL 1929: dort ausfiihrliche Lit.).

I Schlufl l Der Verfasser ist bemiiht gewesen, in allen vorstehend be-
handelten Teilgebieten die Darstellung bis zu den Punkten zu fiihren,
an denen sich augenblicklich die neuen Fragen ergeben; sie zu formu-
lieren hat er vielfach versucht. Es eriibrigt sich also, am Schlusse noch
einmal die Ziele zu nennen, die nunmehr bei den Prosobranchia in An-
griff zu nehmen waren. Wohl aber haben hier die Namen derer zu
stehen, denen Herausgeber und Verfasser fiir Anregungen und Rat-
schlige, fiir die Uberlassung von Literatur. Abbildungen oder Material
Dank wissen und auch an dieser Stelle zum Ausdruck bringen mochten:

T. VAN BENTHEM- R. HESSE. A. PORTMANN,
JUTTING. J. HINRICHS, A. REMANE,

C. R. BOETTGER. E. KESSEL, B. RENSCH,

FR. BROCK. M. V. LEBOUR, G. C. ROBSON,

M. GERSCH. 0. LINKE, W. J. SCHMIDT,

F. HAAS, H. B. MOORE, A. SCHWARZ,

A. HAGMEIER. R. NEUBAUR, H. SCHUTTE.

CL. HAMBURGER, N. HJ. ODHNER, G. THORSON,

H. HERTLING, J. H. ORTON, H. WEBER

Die Arbeit hitte ohne ihre bereitwillige Unterstiitzung notwendig liicken-
haft bleiben miissen.

Der Verlagsbuchhandlung JULIUS SPRINGER, Berlin, danken wir fiir
die Uberlassung zweier Druckstockabziige und die Erlaubnis zur Wieder-
gabe.

Manche im Vorstehenden zum ersten Male mitgeteilten Tatsachen und
Ergebnisse wurden in Neapel und in Helgoland erarbeitet. Je einen
Aufenthalt an den beiden Stationen ermoglichte die Notgemeinschaft der
Deutschen Wissenschaft. Fiir einen anderen Aufenthalt in Helgoland
stellte auf Veranlassung FR. DREVERMANNSs die Senckenbergische Na-
turforschende Gesellschaft zu Frankfurt am Main Mittel zur Verfiigung.
Auch fiir diese Unterstiitzungen sei hier noch einmal Dank gesagt.
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| Georg Grimpe zum Gedichtnis |

Wahrend die Korrekturen zum vorstehenden Beitrag liefen, wurde
GEORG GRIMPE, der Schopfer und Herausgeber der . Tierwelt der Nord-
und Ostsee™, jah seinem Werke entrissen. das nahe vor der Vollendung
steht. Wer mit ihm arbeiten durfte, vermag seiner Dankbarkeit und
Bewunderung das Mall zu geben, das diesem Leben gegeniiber am
Platze ist.
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zusammenstellungen wichtig sind (*), macht demnach auf Vollstindig-
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