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ABSTRACT: Studies of ur ic  ac id  m e t a b o l i s m  in  Li t tor ina  littorea (Gastropoda).  Periwinkles, as 
typical inhab i tan t s  of sea-shores, are subjected to extreme changes  of envi ronmenta l  conditions, 
which  affect their  excretion. In Littoiina littorea uric acid, urea  and  ammonium were detected 
part icularly in the kidney, but  the  only metabol i te  excreted was ammonium.  Only the concentrat ion 
of uric acid was dependen t  on the avai labi l i ty  of water; decreas ing periods of submers ion dur ing 
low tide and  raised salinit ies caused a h igher  concentrat ion of uric acid, whi le  increasing periods of 
submers ion and  lowered salinit ies effected the  opposite. Transfer of per iwinkles  wi th in  thei r  
inter t idal  habi ta t  and  laboratory exper iments  to test the effect of salinity showed that  the  concentra- 
t ion of uric acid in  the  k idney  is adaptable .  The  dependence  of uric acid concentrat ion in the  k idney  
o n  envi ronmenta l  condit ions and  the  ammoniotel ic  excretion of L. littorea are discussed wi th  regard  
to its part icular  l iving conditions. It is sugges ted  that  uric acid serves as n i t rogen depot  and  has  a 
part icular  function in osmoregulation.  

E I N L E I T U N G  

Im W a t t e n m e e r g e b i e t  d e r  d e u t s c h e n  B u c h t  z ~ h l e n  d i e  L i t t o r i n a - A i t e n  z u  d e n  ve r -  

b r e i t e s t e n  G a s t r o p o d e n ,  H i e r b e i  h a n d e l t  es  s i ch  i m  w e s e n t l i c h e n  u m  Mttorina nerito- 
ides, L. saxatilis, L. l i t torea u n d  L. obtusata, d e r e n  L e b e n s b e r e i c h e  s i c h  z w a r  g e g e n s e i t i g  

z. T. i i b e r l a p p e n ,  d i e  a b e t  d o c h  i n  d e r  a n g e g e b e n e n  R e i h u n g  e i n e  d e u t l i c h e  Z o n i e r u n g  

i h r e s  V o r k o m m e n s  v o m  S u p r a l i t o r a l  z u m  S u b l i t o r a l  z e i g e n  (vgl.  Z i e g e l m e i e r ,  1966). 

B e k a n n t  is t  e b e n f a l l s ,  d a b  e i n e  P a r a l l e l i t a t  z w i s c h e n  d e n  H a r n s a u r e k o n z e n t r a t i o n e n  d e s  

W e i c h k 6 r p e r s  u n d  a u c h  d e r  N i e r e n  d e r  v e r s c h i e d e n e n  Littorina-Arten u n d  i h r e m  Vor -  

k o m m e n  in  u n t e r s c h i e d l i c h e n  Z o n e n  d e s  Li tora l s  b e s t e h t  ( N e e d h a m ,  1935, 1938; Nicol ,  

1960). D ie  A r t e n  d e s  S u p r a l i t o r a l s  w e i s e n  h 6 h e r e  H a r n s a u r e w e r t e  a u f  a l s  A r t e n  d e s  

i i b r i g e n  Li tora ls .  D i e s e  T a t s a c h e  w i r d  d a m i t  e rk la r t ,  d a b  d ie  S t r a n d s c h n e c k e n  e n t s p r e -  

c h e n d  d e r  g e r i n g e r e n  W a s s e r v e f f i i g b a r k e i t  y o n  d e r  A m m o n i o t e l i e  a q u a t i s c h  l e b e n d e r  

G a s t r o p o d e n  z u r  U r i c o t e l i e  t e r r e s t r i s c h e r  F o r m e n  i i b e r g e g a n g e n  s ind ,  w o b e i  d ie  g e r i n g -  

s t e n  W a s s e r b e d e c k u n g s z e i t e n  d i e  h 6 c h s t e n  H a r n s f i u r e k o n z e n t r a t i o n e n  b e d i n g e n  (L. 
neritoides).  

So l l t e  d i e  u n t e r s c h i e d l i c h e  W a s s e r v e r f i i g b a r k e i t  d e r  w a h r e  G r u n d  fiir d i e  u n t e r -  

s c h i e d l i c h e n  H a r n s ~ u r e w e r t e  v e r s c h i e d e n e r  Littorina-Arten se in ,  so mfiBte d i e s  a u c h  fiir 

* Mit dankenswer te r  Unterst i i tzung durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft .  
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Popu la t ionen  e ine r  Ar t  aus  un te r sch ied l i chen  L i to ra lbe re ichen  zutreffen. Zur  Kl~irung 
d iese r  F rage  h a b e n  wi t  Popu la t ionen  von Littorlna 11ttorea aus v e r s c h i e d e n e n  Geze i t en -  
b e r e i c h e n  v e r g l e i c h e n d  un te rsuch t  sowie  d ie  Ver ' f indertmgen de r  Ha rnsau rekonzen t r a -  
t ionen  be i  ve r s ch i edenen  W a s s e r b e d e c k u n g s z e i t e n  u n d  un te r sch ied l i chen  Meerwasse r -  
konzen i ra t ionen  g e p ~ t .  Dar i iber  h inaus  w u r d e n  der  ge sa mte  Exkre ts tof fwechsel  unter -  
sucht  und  d ie  s t icks toffhal t igen Exkre t ionsproduk te  bes t immt .  

MATERIAL UND METHODEN 

Die lmte rsuch ten  L. littorea w u r d e n  im W a t t e n g e b i e t  des  K6nigshafens,  List/Sylt,  
gesammel t .  Sie w u r d e n  sofort t iefgefroren und  kurz vor der  A na ly se  w i e d e r  aufgetaut .  
Bei den  Umse t zexpe r imen t en  w u r d e n  d ie  Tiere  durch S iebe  so am M e e r e s b o d e n  fixiert,  
dab die  N a h r u n g s a u f n a h m e  nicht  beeint r / icht ig t  wurde .  Fiir d ie  Salinit~itsversuche 
wurde  Meerwasse r  zu 17 %0, 34 %o und  68 %0 angese tz t  (Tropicmarin,  Buchschlag) .  Zur 
Ana lyse  der  a u s g e s c h i e d e n e n  Metabo l i t e  wurde  dem u m g e b e n d e n  Wasse r  An t ib io t ika  
(Penici l l in  G, Sigma,  Mt inchen  und  Eusapr im,  Wel lcome,  London) zugesetz t ,  u m  e ine  
bak t e r i e l l e  Beeinf lussung m6gl ichs t  auszuschlieBen.  Zur Bes t immung  van  Harns~ure,  
Harnstoff  und  A m m o n i u m  im G e w e b e  w u r d e n  die  We ichk6 rpe r  oder  d ie  N ie r en  im 
10fachen Volumen  0,5 % IA2CO3-LSsung homogen i s i e r t  und  be i  20 o C mit  3000 g ffir 
5 min  zentr i fugier t  (Eppendorf-Zentr i fuge) .  Im Obers t and  w u r d e n  d ie  Konzen t ra t ionen  
der  Stoffe ermittel t .  Die  H a m s ~ u r e  w u r d e  mit  dem Pe r idoch rom-Hams~ure t e s t  (Boehrin- 
ger, 1981; Malmheim)  bes t immt ,  e i n e m  Test, der  auf e ine r  enzymat i s chen  Aufspa l tung  
der  Harns/ iure  du tch  Ur icase  und  anschl ieBender  Bi ldung  e ines  b l a u e n  Azino-Farbs toffs  
beruht .  Die Intensit~t  de r  Fa rb lSsung  wurde  spek t ra lpho tomet r i sch  bes t immt  (PMQ II, 
Zeiss, Oberkochen) .  

Hamstoff  und  A m m o n i u m i o n e n  wurden  mit  d e m  Merckotes t -Harns tof f  bes t immt  
(Merck, 1980; Darmstadt) .  D a b e i  w i rd  de r  Hamstof f  zun~ichst enzymat i sch  in  Ammo-  
n ium u m g e w a n d e l t  u n d  nach  der  Ber the lo t -Reakt ion  d ie  Farbintensit~it  pho tomet r i sch  
gemessen .  

Chromatograph ie r t  w u r d e n  Homogena te ,  n a c h d e m  sie mit  10 % Tr ichloress igs~ure  
enteiweiBt  wurden,  auf  Kiese lge l -Df innsch ich tp la t t en  (Merck, Darmstadt) .  Als  Laufmit-  
te l  d i en t en  Butano l /E i sess ig /Wasser  4:1:1, 0,5 % NH4CI u n d  0,5 % Li2CO 3. 

Zur  s ta t i s t i schen A b s i c h e n m g  de r  Ergebn i s se  w u r d e n  d ie  MeBwerte  mi t  d e m  t-Test  
gepriift .  In  den  T a b e l l e n  w e r d e n  d ie  Mi t t e lwer te  mit  i h r en  mi t t l e ren  Fe h l e rn  a n g e g e b e n .  

ERGEBNISSE 

S t i c k s t o f f m e t a b o l i t e  i m  T i e r k S r p e r  

Im Weichk5rpe r  von Littorina 11ttorea ko lmten  n e b e n  Harns~iure auch Harnstoff  und  
A m m o n i u m  n a c h g e w i e s e n  werden .  Typ i sche  St ickstoffmetaholi te ,  wie  z .B.  Guanin ,  
Xanth in  und  Al lantoin ,  liel3en sich d a g e g e n  chromatograph i sch  nicht  nachweisen .  Die 
Konzent ra t ionen  der  un te r such ten  Metabo l i t e  s ind in der  Niere  am grSBten. Die Harn-  
saurekonzen t ra t ion  der  Niere  ist ca. z ehnma l  grSlSer als d ie  im res t l i chen  KSrper  {Tab. 1). 

Unter  den  St icks tof fprodukten  de r  Niere  b i lde t  d ie  Harns~iure den  grSBten Ante i l  
(Tab. 2). 
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Tab. 1. Hams~iurekonzentrationen im Weichk6rper und in der Niere yon Littorina littorea aus dem 
oberen Eulitoral; TG = Trockengewicht, N = Anzahl der Messungen 

Objekt Hams~iure (mg/g TG) N 

L. lii~orea, WeichkSrper (oberes Eulitoral) 0,21 ± 0,02 14 
L. littorea, Niere (oberes Eulitoral) 2,16 ± 0,14 63 

V e r g l e i c h  z w e i e r  P o p u l a t i o n e n  u n t e r s c h i e d l i c h e r  B e r e i c h e  d e s  E u l i t o r a l s  

Es w a r d e n  die Harnsfiure-, Harnstoff- und Ammoniumkonzen t r a t i onen  der  N ie ren  

ve r sch iedener  L. l i t torea - Popula t ionen  best immt;  e ine  Populat ion aus dem oberen  

Euli toral  zwischen  Spr ing t idenhochwasser l in ie  (STHWL) und  Mit te l t idenhochwasser l i -  
nie  (MTHWL), die andere  aus dem un te ren  Euli toral  um die Spr ing t idenniedr igwasser l i -  

n i e  (STNWL). Die Ergebnisse  der  e inze lnen  Bes t immungen  sind in Tabe l le  2 zusam- 

mengefaBt.  

Tab. 2. Harns~iure-, Harnstoff- und Ammoniumkonzentration in der Niere verschiedener 
Littorina littorea-Populationen 

Objekt Harns~ure N Harnstoff N NH + N 
(mg/g TG) (mg/g TG) {mg/g TG} 

L. littorea 2,16 ___ 0,14 63 0,21 ± 0,04 16 0,32 ± 0,03 16 
(oberes Eulitoral) 
L. littorea 1,65 ± 0,11 63 0,24 ___ 0,05 16 0,35 ± 0,04 16 
(unteres Eulitoral) 

Es bes teht  e in  s ignif ikanter  Untersch ied  in der Hams~iurekonzentrat ion der  N ie ren  

be ider  Popula t ionen  (0,01 :>p > 0,001). Die Nie ren  yon Tieren  aus dem oberen  Bereich 

des Eulitorals z e i g e n  e ine  um ca. 30 % hShere  Hams~urekonzent ra t ion .  Fiir die entspre-  
chenden  Harnstoff- und  Ammoniumkonzen t r a t i onen  trifft dies a l lerdings  nicht  zu~ sie 

sind bei  be iden  Popula t ionen  statistisch g le ich  (p>0,05,  p>0,05) .  Untersch ied l iche  
Wasse rbedeckungsze i t en  bee inf lussen  nur die  Harns~urekonzent ra t ion  der Schnecken.  

U m s e t z u n g s e x p e r i m e n t e  

Um den  EinfluB der  un te r sch ied l i chen  Wasserverf i igbarkei t  auf die  N ie ren  abzusi-  

chern, w u r d e n  S t randschnecken  aus d e m  oberen  Euli toral  in den  Bereich der  STNWL 
bzw. aus l e tz te rem Bereich in das obere  Euli toral  gebracht .  Nach  48st f indigem Aufent-  

hal t  im n e u e n  Biotop w u r d e n  die  Harnsaurekonzen t ra t ionen  der N ie ren  gemessen .  Die 
MeBergebnisse  lassen deut l ich  erkermen,  dab sich die Harns~urekonzent ra t ionen  der  

Nie ren  recht  schnel l  der  n e u e n  Wasse rbedeckungsze i t  bzw. -vefff igbarkei t  anpassen,  

sie g e h e n  sogar - zumindes t  nach  48 Std - noch etwas fiber die ffir Tiere  d ieser  Region 

typischen Werte h inaus  {Tab. 3). 
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Tab. 3. Hams/iurekonzentration in der Niere verschiedener Mttorina littorea-Populationen 

Objekt Harns/iure (mg/g TG) N 

L. littorea, umgesetzt aus oberem EulitoraI in 
unteres Eulitoral 
L. littorea, umgesetzt aus unterem Eulitoral in 
oberes Eulitoral 

1,34 4- 0,14 14 

2,24 4- 0,26 14 

Die un te rsch ied l ichen  Harns~urekonzent ra t ionen  der N ie ren  w e r d e n  also nach- 

weis l ich  v o n d e r  t~iglichen Wasse rbedeckungsze i t  beeinfluBt. 

E in f luB d e r  S a l i n i t ~ t  

Welm die Wasserverff igbarkei t  offensichtl ich die Harns~iurekonzentrat ion der  Nie-  

ren  ver~indert, so ware  zu erwarten,  dab auch untersch ied l iche  Sal ini t~ten des u m g e b e n -  

den  Wassers e inen  ~hnl ichen  Effekt auf die Harns~urekonzent ra t ion  h a b e n  sollten. Um 

dies zu prfifen, w u r d e n  die  Tiere  im Labor be i  Salinit}iten von 17 %o, 34 %o und  68 %0 
gehal ten.  Die Ergebnisse  z e i g e n  zunachst ,  dab bei  e iner  Laborh~l terung in  kt ins t l ichem 

Seewasser  normaler  Salinit~it sich die  Hamsaurekonzen t r a t i onen  in den Nie ren  kont inu-  
ier l ich erhbhen.  Dieser  Ans t ieg  b le ib t  zun~chst  noch unverst&ndlich. Hal ter t  m a n  die 

Gas t ropoden d a g e g e n  in verdf inn tem oder  konzent r ie r tem Seewasser ,  so ver~indert sich 

die  Akkumula t ionsra te  fiir H a m s a u r e  deutl ich.  
Eine Erhbhung der Seewasserkonzent ra t ion  (68 %o) wird yon den Tieren  mit  e iner  

enormen  A k k u m u l a t i o n s s t e i g e m n g  yon Hamshure  beantwortet ,  e ine  V e rm in d e ru n g  der 

Salini tat  (17 %o) fiihrt d a g e g e n  zu e inem Abfal l  der Harnsaureanhaufung  in der Niere  

(Tab. 4). 
Hyperosmot isches  Seewasser  bewirk t  in g le icher  Weise  wie  ge r ingere  Wasserbe-  

deckungsze i t en  be i  Lit torinen des oberen  Eulitorals e ine  hbhere  Harnsf iurekonzentra-  

tion. 

A b g e g e b e n e  E x k r e t s t o f f e  

An  st ickstoffhal t igen Exkrets toffen konnte  im Verlauf  der  Unte r suchung  nur  Ammo-  
n ium nachgew i e s en  werden .  Die t~gl iche NH4 + Exkret ionsrate  von L. 11ttorea betr~gt  

23,1 __ 2,8 ~tg/g Tota lgewicht .  Harnstoff  und  Hams~iure konn ten  d a g e g e n  trotz mehrfa-  

chef  Messungen  fiber e inen  Zei t raum yon 3 Wochen  hinaus  im u m g e b e n d e n  Wasser  

Tab. 4. Hams}iurekonzentration in der Niere von Llttorina 11ttorea bei unterschiedlichen Salinit/iten 

Zeit / Salinitat Harns~ure (mg/g TG) N 

28 Tage, 34 %0 
28 Tage, 34%0 4- 18 Tage, 17%o 
28 Tage, 34%o 4- 18 Tage, 34%0 
28 Tage, 34%0 + 18 Tage, 68%0 

4,1 4- 0,33 12 
2,1 4- 0,21 12 
5,7 4- 0,30 12 

16,8 4- 1,48 12 
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nicht  n a c h g e w i e s e n  werden ,  w o b e i  e ine  even tue l l e  sofort ige b a k t e r i e l l e  Zerse tzung  
d ieser  b e i d e n  Subs tanzen  du tch  Hinzuf i igen  yon Ant ib io t ika  ve rh inde r t  wurde .  Nach  
d i e sem Brgebnis  w i rd  die  a k k u m u l i e r t e  HarnsSure  (und auch Harnstoff) offensicht l ich 
vor ihrer  ]~limination aus  der  Nie re  abgebau t ,  wodurch  sich L. littorea als e in  p r inz ip ie l l  
ammonio te l i sches  Tier  zu e r k e n n e n  gibt.  

DISKUSSION 

Aqua t i s che  Gas t ropoden  s ind  in  tier Regel  ammoniote l i sch ,  te r res t r i sche  Ver t re te r  
d a g e g e n  ur icote t i sch  (Campbe l l  & Bishop, 1970). Fiir  d ie  ma r ine n  S t r andschnecken  ist  
bekann t ,  dab  s ie  Harnsfiure b i l d e n  und  auch spe iche rn  kSnnen  (Needham,  1935, 19387 
Potts, 1967). H ie rbe i  ko r r e spond ie r en  be i  den  in  ve r s c h i e de ne n  Zonen  des  Litorals 
l e b e n d e n  Ar ten  d ie  Harns~urekonzen t r a t i onen  mit  den  un te r sch ied l i chen  Wasse rbe -  
deckungsze i t en .  Auch  unse re  Un te r suchungen  ze igen ,  dab  l a n g e  Wasse rver f i igbarke i t  
e i n e n  g e r i n g e r e n  H a r n s a u r e g e h a l t  bed ing t ,  kurze  W a s s e r b e d e c k u n g  d a g e g e n  zu  hShe-  
ren  Hamsf iu rekonzen t r a t i onen  fiihrt. So konn ten  wir  be i  de r  haup t sach l i ch  im Epi l i tora l  
v o r k o m m e n d e n  pseudo te r re s t r i schen  L. neritoides e ine  vier fach hShere  H a m s a u r e k o n -  
zent ra t ion  im WeichkSrpe r  fes ts te l len  als  be i  de r  eu l i to ra len  L. 11ttorea (Heft, unverSff.). 
Die Abh~ingigkei t  de r  Ha rns~u reakkumula t i on  v o n d e r  Wasserver f i igbarke i t  geh t  abe r  
fiir d ie  Art L. littorea auch aus  u n s e r e n  Versuchen  bez i ig l ich  de r  Ver~nderung  der  
W a s s e r b e d e c k u n g s z e i t e n  und  der  ve r~nder ten  Sal in i t~ ten  des  u m g e b e n d e n  Wassers  
deu t l ich  hervor.  

Die Orte verst~irkter H a m s a u r e a b l a g e r u n g  s ind  be i  L. 11ttorea nachwe i s l i ch  d ie  
Nieren,  die  e ine  10fach hShere  Harns~urekonzen t ra t ion  als der  Weichk5rpe r  haben.  
Dies scheint  auch  fiir ande re  Gas t ropoden  zuzutreffen. Den  g l e i chen  Akkumula t i onso r t  
best f i t igen ffir Littorlna die  Un te r suchungen  von N e e d h a m  (1935) und  Spi tzer  (1937) 
sowie R a g h u p a t h i r a m i r e d d ¥  & Swami  (1963} ffir d ie  amph ib i sche  Schnecke  Pila und  
J e z e w s k a  et  al. (1963) ffir d ie  We inbe rgschnecke .  

Die yon uns an  L. llttorea g e m e s s e n e n  H a m s ~ u r e k o n z e n t r a t i o n e n  en t sp rechen  den  
von N e e d h a m  (1935} e rmi t te l t en  Wer t en  w e i t g e h e n d  (1,3-1,6 m g / g  TG}, l i e g e n  al ler-  
d ings  e twas  un te r  den  von Spi tzer  (1937) bes t immten  Wer ten  (2,3-4,9 m g / g  TG). Eine 
Erkl~rung ffir d iese  Disk repanz  diirfte d ie  Tatsache  sein, dab Spi tzer  d ie  Llttorinen vor 
der  b i o c h e m i s c h e n  Ana lyse  fiir e ine  l~ingere Zeit  im Labor  geh~l ter t  h a r e .  Nach  unse ren  
Ergebn i s sen  (Tab. 4) ffihrt e ine  A q u a r i e n h a l t u n g  j edoch  zu e i n e m  kon t inu ie r l i chen  
Harns~ureans t i eg  in d e n  Nieren .  MSgl i che rwe i se  ist d iese  Hams~iu reakkumula t ion  e in  
Ze ichen  der  v e r m i n d e r t e n  Nahrungsaufnahme .  In teressant  ist  in  d i e s e m  Z u s a m m e n -  
h a n g  der  Befund von l~merson & Duer r  (1967), d ie  be i  L. p lanaxis  unte r  H u n g e r b e d i n -  
g u n g e n  e ine  A b n a h m e  an  f re ien  Aminos~uren  und  e ine  s ign i f ikante  Z u n a h m e  der  
Harnsf iurekonzent ra t ion  fes t s te l len  konnten .  Auch  von Plla und  Hel l x  s ind  H a m s a u r e -  
a k k u m u l a t i o n e n  zu Ze i ten  ve rminde r t en  N a h r u n g s a n g e b o t s  b e s c h r i e b e n  w o r d e n  {Rag- 
h u p a t h i r a m i r e d d ¥  & Swami,  1963; J e z e w s k a  et  al., 1963}. Die  von D a g u z a n  (19Y5) 
e rw~hnte  A l t e r s abh~ng igke i t  der  Harns~urekonzen t ra t ionen  b e i  Littorlnen di~fte  be i  
unse ren  re la t iv  kurzfr is t ig  l a u f e n d e n  F_~e r imen te n  (46 Tage) n icht  ffir e ine  Erklf irung 
des  Harns~ureans t i egs  von Bedeu tung  sein.  

Nach  unse r en  Ergebn i s sen  is t  d ie  H a m s a u r e k o n z e n t r a t i o n  der  N ie r en  offensicht l ich 
adap ta t iv  (Tab. 2 und  3), w o b e i  d ie  A n p a s s u n g e n  der  Ha rns~u remenge  re la t iv  kurzfri-  
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stig erfolgen. Diese Tatsache und  insbesondere  der Befund e iner  schne l len  Zuna hme  
der Harnsaurewer te  un te r  ve rander t en  osmotischen B e d i n g u n g e n  (Tab. 4) u n d  Hunge r  
l~il~t die V e n n u t u n g  zu, da~ die Harns~ure  nicht  nu r  aus den  P u n n e n  der  Nahrung  
stammt. Vie lmehr  scheint  die meiste  Harnsfiure aus dem vom Eiweil3stoffwechsel 
an fa l l enden  A m m o n i u m  un te r  Energ ieaufwand  synthetisiert  zu werden.  Nach u n s e r e n  
Ergebnissen  scheint  es berechtigt ,  die Frage nach der Bedeu tung  der  Hams~ure  fi~ 
Littorlna erneut  zu stellen. Needham (1935, 1938} sah in  der  Harnsf iurekonzentra t ion in  
den  Nieren  auch e in  MaI~ ffir die Harnsauree l iminat ion .  Ffir die Parallelitfit zwischen 
a b n e h m e n d e r  Wasserbedeckungsze i t  und  s te igender  Harns~urekonzent ra t ion  bot sich 
die Erklarung der Notwendigke i t  e ines  konzentr ier teren Hams  bei  verminder te r  Was- 
serverffigbarkeit geradezu an. Die El iminat ion  von toxischen St ickstoffendprodukten als 
Harnsaure  bei  den  zwar mar inen ,  aber  am Ubergang  zu terrestrischer Lebensweise  
s t ehenden  Littorinen ffigte sich auch gut in  das Modell  der Uricotelie l a n d l e b e n d e r  
Gastropoden ein. Diese Deu tung  wird auch in  mehreren  zusammenfassenden  Arbe i ten  
f ibernommen und  als b iochemische A n p a s s u n g e n  von Tieren  an  das Leben  in  der 
Litoralregion gewertet  (Potts, 1967; Barrington, 1979). 

Da es uns  bisher  n ie  g e l u n g e n  ist, Harnsaure  als Exkret ionsprodukt  yon L. littorea 
nachzuweisen ,  s ind wir der Meinung ,  dal~ e ine  direkte Aussche idung  von Harns~iure ffir 
L. littorea nicht  zutrifft. Eine Harnsf iureel iminat ion ist erst nach  A b b a u  dieser  Substanz  
zu A m m o n i u m  rnSglich, das in  mel3baren M e n g e n  tats~ichlich von  den  Tieren  abgege-  
b e n  wird. Uberfli issiger Stickstoff wird  von  L. 11ttorea in  Form von  A m m o n i u m  ausge-  
schieden,  L. littorea zeigt  also ammoniote l isches  Exkxetionsverhalten.  Auch nach  den  
Un te r suchungen  von  Spitzer (1937) ist das A m m o n i u m  Hauptexkre t ionsprodukt  be i  L. 
littorea. Nach diesem Autor sol len noch ger inge  M e n g e n  Harnstoff, Purine (6 %) u n d  
k a u m  Harns~ure ausgesch ieden  w e r d e n  (Spitzer, 1937). Hamstoff  u n d  Pur ine  liei~en sich 
von uns  un te r  den Exkret ionsprodukten be i  L. littorea nicht  nachweisen ,  u n d  auch Duerr 
(1968) konnte  bei  der Un te r suchung  von s ieben  mar inen  Prosobranchiem,  darunter  auch 
L. sitkana, hie Harnstoff in  den  Exkretstoffen feststellen, wohl  abe t  Ammonium.  Eine 
Abgabe  von Harns~ure u n d  ge r ingen  M e n g e n  Harnstoff bei  L. littorea wird a l lerdings  
yon Daguzan  (1975) erw~hnt.  Da Spitzer u n d  Daguzan  - im Gegensatz  zu den  Untersu-  
chungen  yon Duerr u n d  uns  - dem u m g e b e n d e n  Wasser ke ine  Ant ibiot ika  zugesetzt  
haben,  kSnnte die insbesonders  von Daguzan  ge fundene  Harnshure  bak te r ie l l en  
Ursprungs sein, d. h. Bakter ien kSnn ten  aus Exkrementen  der Tiere bzw. Pf lanzenres ten  
Harnstoff oder Harns~iure als Zwischenprodukte  bi lden.  Auf die Notwendigkei t ,  dutch  
Ant ibiot ika  bakter ie l le  Bee inf lussungen  zu verhindern,  we i sen  auch Campbe l l  & Bishop 
(1970) hin, insbesondere  bei  der Unte r suchung  der a b g e g e b e n e n  Stoffwechselendpro- 
dukte  mar iner  Gastropoden. 

W e n n  also in  der Niere akkumul ie r te  Harnsfiure nicht  direkt, sondern  erst nach  
A b b a u  zu A m m o n i u m  ausgesch ieden  w e r d e n  kann,  so kommt  der  Harns~iure offensicht- 
Iich e ine  Speicherfunkt ion zu. Wir d e n k e n  hier  etwa an  e in  Stickstoffdepot; e ine  
fihnliche Bedeutung  ffir die Harns~iure vermute t  auch Duerr  (1967, 1968). Den  physioto- 
gischen Sinn eines  N-Depots sehen  wi t  in  folgendem: Bei Wassermange l  k6nnte  
L. littorea den  im Stoffwechsel an fa l l enden  Stickstoff zu Harns~iure synthet is ieren  u n d  
ihn  in  relat iv ungif t iger  Form in  der Niere speichern. Bei ausre ichender  Wasserverffig- 
barkei t  wird dann  das Harns~uredepot  fiber die Uricolyse zu A m m o n i u m  abgebau t  u n d  
ausgeschieden  (Abb. 1}. In der Trockenphase  verh~ilt sich L. littorea also wie e in  
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terrestrischer Pu lmona t  w&hrend seiner  Ruheperiode,  in  der ke in  Harn  produzier t  wird. 
DaB eine  Uricolyse be i  L. Httorea prinzipie l l  m6gl ich sein sollte, ist nach den  Untersu-  
c h u n g e n  von Daguzan  (1975} a n z u n e h m e n ,  der alte Enzyme der Uricolyse in  L. littorea 

nachwe i sen  konnte .  

Protein 

ausreichende 
Wassermangel Wasserversorg. 

/ 
m 

I 

~::i~)ii: Allaitoin 

J 

Abb. 1. Harns~ure als Stickstoffdepot. Beseitigung des aus dem Proteinstoffwechsel anfallenden 
Stickstoffes bei unterschiedlicher Wasserverffigbarkeit. (1} Ausreichende Wasserverffigbarkeit; 
Uricolyse und Abgabe von NH4 +. (2) Wassen'nangel; Fixierung des anfallenden NH4 + als Harn- 

saure 

Unsere  Ergebnisse  zur  Wi rkung  unterschiedl icher  Salinit~iten auf die Bi ldung u n d  
das Akkumula t ionsvermSgen  an  HarnsSure in  der Niere von  L. Iittorea ze igen  auch 
deren  Abh~ngigke i t  yon un te r sch ied l ichen  osmotischen Belastungen.  Erh6hte Osmola- 
rit~t des u m g e b e n d e n  Wassers wird von den Tieren deutl ich mit  e iner  ges te iger ten 
Harnsf iurebi ldung beantwor te t  (Tab. 4). Bei der Geze i tenschnecke  Tegula funebralis 

konn t en  Peterson & Duerr  (1969) ebenfal ls  gesteigerte HarnsSurewerte  messen,  w e n n  
die Tiere e inem SalzstreB ausgesetzt  wurden.  Wit  ve rmuten  deshalb,  dab die HarnsSure 
n e b e n  der Bedeutung  als N-Depot auch noch eine Rolle bei  der Osmoregula t ion erffillt. 

Mayes (1960, 1962) beschreibt  ffir vier  Littorina-Arten eine  unterschiedl iche  Tole- 
ranz gegen/ iber  Hydra t ion  u n d  Dehydrat ion.  L. neritoides vertr~gt nach  dieser U n t e r s u -  
chung  e ine  Aus t rocknung  wesent l ich  besser  als L. littorea. M6glicherweise  steht diese 
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grSBere  W i d e r s t a n ds f~ ih igke i t  v o n  L. ne r i t o ide s  g e g e n i i b e r  d e m  A u s t r o c k n e n  i m  Z u s a m -  

m e n h a n g  mi t  d e m  f e s t g e s t e l l t e n  h S h e r e n  H a r n s ~ u r e g e h a l t .  

So l l t e  a l so  aus  o s m o r e g u l a t o r i s c h e n  G r i i n d e n  d e r  H a r n s ~ u r e g e h a l t  y o n  L. f i t torea 

b e i  s t e i g e n d e r  AuBensa ] in i t~ t  e r h S h t  w e r d e n ,  so mfiBte b e i  a n s c h l i e B e n d e r  E r n i e d r i g u n g  

d e r  Sa l in i t~ t  d e s  A u B e n m e d i u m s  - e n t s p r e c h e n d  d e r  j e t z t  e i n s e t z e n d e n  U r i c o l y s e  - d i e  

A m m o n i u r n a b g a b e  m e g b a r  g e s t e i g e r t  se in .  Wi r  h a b e n  d i e s  b i s h e r  b e i  L, l i t torea n o c h  

n i c h t  i iberpri i f t .  E r g e b n i s s e  v o n  E m e r s o n  (1969) s c h e i n e n  d i e s e  V e r m u t u n g  zu  r ech t f e r t i -  

gen .  Er b e s c h r e i b t  - a l l e r d i n g s  ffir L. s i t kana  - u n t e r s c h i e d l i c h e  A m m o n i u m - E x k r e t i o n s -  

r a t e n  in  Abh~ ing igke i t  v o n d e r  Sa l in i t~ t  d e s  A u f e n m e d i u m s .  Die  A m m o n i u m - E x k r e -  

t i o n s r a t e  ist  in  50 % S e e w a s s e r  grSBer u n d  in  150 % S e e w a s s e r  g e r i n g e r  als  in  n o r m a l e m  

M e e r w a s s e r .  
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