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Wahrend der Untersuchungen an der Zoologischen Station Neapel!) im
Frithjahr 1957, die sich mit dem Nahrungserwerb bei den mediterranen Na-
ticiden = Natica hebraea, N. millepunctata LM. und Polynices josephinus
Risso?), vor allem mit der Art und Weise, die Beutetiere, hauptsichlich Mu-
scheln, zu iiberwiltigen und deren Schalen zu durchbohren, insbesondere sich
aber mit der Klirung der Funktion der ,Bohrdriise* befafiten, konnte aufler
den von WEBER (1924, 1926) beschriebenen Lokomotionsarten (Kriechen, Um-
drehen und Eingraben) eine weitere Bewegungsform bei P. josephinus be-
obachtet werden, das Schwimmen.

Die im Golf von Neapel am hiufigsten vorkommende Nabelschnecke
Polynices josephinus ist nach WeBer (1926) der ,ausgepragte Typ* der Nati-
ciden. Sie gehort mit zu den aktivsten Vertretern der Familie in den euro-
paischen Meeresgebieten. Wiahrend Natica hebraea, N. millepunctata, auch
die beiden Lunatia-Arten der siidlichen Nordsee L. nitida und L. calena bei
Reizungen, z. B. Herausnehmen aus dem Aquarium, sich sofort in die Schale
zuriickziehen und meist lange mit eingeklapptem Operculum nach dem Wie-
dereinsetzen auf der Sedimentoberfliche liegen bleiben, zieht P. josephinus
auflerhalb des Wassers kaum ihre Kriechsohle ein. Erst bei stirkerer Reizung
der Schnecken, wie Zertrimmern des Gehéuses, zieht sich das Tier vollig zu-
ritck unter gleichzeitigem Ausstoflen des ,Schwellwassers® in kleinen Fontdnen
aus einigen Stellen am Rand des Fufles. Im Gegensatz zu Natica hebraea und
N. millepunctata besitzt P. josephinus die Fahigkeit, durch Wasseraufnahme
den Fuf nach vorn und hinten sowie seitlich beliebig stark auszudehnen

1) Die Arbeiten konnten nur mit Unterstiitzung der Deutschen Forsdumgsgemeinschaft,
der an dieser Stelle besonderer Dank ausgesprochen wird, durchgefithrt werden.

2) Wegen der breiten Schale mit wenig erhobenem Gewinde und der eifdrmigen Ge-
hiusemiindung, wegen des hornigen Operculums sowie des mit einer dicken Schwicle fast aus-
gefiillten Nabels ist es notwendig, auf Grund dieser mit der Gattungsdiagnose nach TuieLe
(1981) fiir Polynices in der Familie der Naticidae iibereinstimmenden Merkmale den Art-
namen ,Natica josephinia® mit ,Polynices josephinus® — ebenfalls von Risso aufgestellt —
zu ersetzen.
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(ScuiemeNz 1884/87). Hierin liegt auch der Grund, weshalb P. josephinus sich
bei einer fiir sie ,harmlosen® Stérung nicht vollkommen in das Gehiuse
zuriickzieht: das Tier miifite jedesmal erst den grofiten Teil des Schwellwassers
loswerden.

Dieser besondere Bauplan des Fufles, weiterhin die meist hochgezogenen,
fast das gesamte Gehduse bedeckenden Lappen des Metapodiums, die ,.Fuf}-¢
oder ,Schalenlappen®, schlieflich die flache Schalenform verleihen dieser Art
einen Habitus, der sich, mit Ausnahme von Lunatia catena, die in ihrer Ge-
stalt beim Kriechen auf glattem Untergrund — nicht in ihrem Verhalten —
P. josephinus am nichsten kommt, von dem der anderen Vertreter der Familie
z. 'T. wesentlich unterscheidet. So lassen auch die Besonderheiten in der Form
und in den Funktionen des Pro- und Metapodiums vermuten, dafl sich fir
diese Nabelschnecke Moglichkeiten von Bewegungen ergeben kénnen, zu denen
die anderen Arten nicht fahig sind.

Bereits wihrend der ersten Tage des Aufenthaltes an der Zoologischen
Station Neapel konnte in einer runden Glasschale, in der etwa 20 grofle
Polynices als Untersuchungsmaterial in das Laboratorium gebracht worden
waren und einige Minuten ruhig standen, erstmalig beobachtet werden, dafl
sich ein Tier durch heftiges Auf- und Abwirtsschlagen des weit nach vorn
ausgestreckten Propodiums aus dem ,.Gedringe®, das beim Umherkriechen der
Schnecken in dem verhdltnismiflig kleinen Gefafl notgedrungen entstehen
mufite, zu entkommen versuchte. Diese Beobachtung und die Vermutung, dafl
es sich um einen ,Fluchtreflex“ handeln konnte, gaben den Anlafl, im weite-
ren Verlauf der Untersuchungen nebenher auf dieses Verhalten der Tiere zu
achten,

Zu dem Zweck sind einige Versuche durchgefithrt worden, die etwas tber
die Auslésung des Fluchtreflexes aussagen sollten. Es wurden zundchst zwei
Faktoren angenommen: 1. Sauerstoffmangel und 2. Bertthrungsreize. Die Ver-
suche ergaben, dafl die Schnecken vor allem auf Berlihrungsreize reagierten.
Hiufig gentgte das Anstoflen der lebhaft umherkriechenden Polynices mit
einem Glasstab; dabei war es gleich, ob das Tier am Vorder- oder Hinterfufl
bertthrt oder an das Gehduse gestoflen wurde. Die Reaktion trat auch ein,
wenn eine .schwimmfihige® Schnecke beim Umbherkriechen im sedimentlosen
Becken auf ein anderes Tier stiefl. Das Schwimmen von P. josephinus ist nicht
sehr hdufig zu beobachten, vermutlich fithren diese Bewegungen nur véllig
intakte und gesunde Schnecken aus. Die Versuche zur Bestitigung dieser An-
nahme und beztglich der Reflexauslosung konnten wegen der anderen vor-
dringlicheren Arbeiten nicht intensiv genug durchgefiihrt werden, sie erheben
deshalb auch nicht den Anspruch auf Vollstindigkeit und wéren bei einer der
nachsten Arbeitsmoglichkeiten an der Station eingehender fortzufithren. Die
vorliegende Darstellung soll zunéchst auch nur dem Zweck dienen, iiber die
bei P. josephinus erstmalig beobachteten Schwimmbewegungen kurz zu be-
richten.

WeBER (1926) beobachtete bei P. josephinus ,gelegentlich®, wenn diese
langere Zeit im Aquarium auf dem glatten Glasboden umhergekrochen waren,
eine Bewegung, die er ,als tibertriebene, bzw., da sie ohne den Widerstand
des Sandes geschieht, als scheinbar Ubertriebene Grabbewegung® auffafite. Es
werden dabei zwei Formen unterschieden, eine ,schaukelnde® und eine
~ebene® Form. Die letztere Art der Fortbewegungsversuche auf dem glatten
Untergrund durch abwechselndes Schwellen des Pro- und Metapodiums ,er-
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klart vollkommen die Vorwirtshewegung der unter dem Sand befindlichen
Schnecke in horizontaler Richtung®. Wiahrend die Kriechsohle bei der ebenen
Form auf dem Glashoden bleibt, wird bei der schaukelnden durch abwechseln-
des Schwellen und nacheinander erfolgendes Hochbiegen des Vorder- und
Hinterfufles der Schneckenkérper in die ,Schaukelbewegung® versetzt. mit dem
Gehéuse als Drehpunkt. Weeser versuchte diese schaukelnde Bewegung so zu
deuten, ,dafl eine Schnecke, die durch die gewdhnliche Grabbewegung etwa
bis zum Ende des Hinterfufles im Sand verschwunden ist, nun durch die Schau-
kelbewegung rasch eine etwas grofere Tiefe erreicht”.

Nach den jetzt in Neapel gemachten Beobachtungen bei P. josephinus
muf} angenommen werden, dafl die von WEeBER beschriebene Schaukelbewe-
gung wahrscheinlich nichts mit dem Eingraben in den Boden zu tun hat, son-
dern in enger Beziehung zu der Bewegung steht, die, wie im folgenden dar-
gestellt, als ,Schwimmen® zu bezeichnen ist.

Es lassen sich auch bei dieser Lokomotionsart zwei Formen unterscheiden:
1. Bewegungen, die in der Normallage, d. h. wéhrend des Kriechens von
P. josephinus auf dem Glashoden eines Aquariums ausgefihrt werden, und
2. das Schwimmen in der Riickenlage mit dem Gehduse nach unten.

Am haufigsten ist die erstere Form zu beobachten. Die im sedimentlosen
Becken umherkriechenden Schnecken beginnen nach dem oben erwihnten Reizen
mit einem nur ganz kurze Zeit dauernden leichten ,Wippen®, dhnlich den
WeBERschen Schaukelbewegungen, dann aber biegt das Tier sein Propodium
stark nach oben, fast bis zur Vorderwand des Gehiduses und schlagt es — etwa
wie der Geriteturner einen Kippschwung am Hochreck ausfithrt — sofort
wieder in die Ausgangsstellung zuriick, wobei der vordere Teil des Propo-
diums etwas nach unten gebogen wird (Abb. 1a). Durch diese Bewegung des
Vorderfufies wird der Schneckenkorper vom Untergrund abgehoben und ganz
wenig nach vorn geschoben. Das Hinterende der Kriechsohle bleibt mit dem
Boden in Berithrung. Der Streckengewinn ist bei diesen, wohl nur bedingt als
»Schwimmen® zu bezeichnenden Bewegungen ganz gering. Das wird verstand-
lich, wenn wir die Wirkungen des zuriick- und vorschlagenden Propodiums
etwas genauer verfolgen. Der vordere Schneckenfufl kann nach oben stark, d. h.
in Richtung auf das Gehiuse zu, jedoch nach unten nur sehr gering umgebogen
werden. Die groBite Ruderwirkung tritt verstdndlicherweise dann ein, wenn
das Propodium nach oben geschlagen wird. Da nach den bisherigen Beobach-
tungen die Intensitit der beiden Propodiumbewegungen nach oben und in die
Ausgangslage zuriick ziemlich gleich ist, ergibt sich, dafl die durch den .Kipp-
schwung® verursachte Wirkung durch das Zurlckschlagen des Propodiums
nach oben stark gehemmt oder fast aufgehoben wird. Wahrend der Schnecken-
kérper sich durch den Kippschwung vom Boden hebt, wird durch das Hoch-
schlagen des FuBles die Schnecke wieder an den Untergrund gedriickt (Abb. 2a).
So sind die Fortbewegungsversuche in der Normallage, bei denen eine Ver-
lagerung des Schneckenkorpers hauptsichlich in der Vertikalen und weniger
in der Horizontalen erreicht wird, méglicherweise als intensivere Schaukel-
bewegung aufzufassen, wobei das Metapodium allerdings nicht vom Boden
gehoben wird. Sicher stellen sie aber eine Vorstufe zu den Bewegungen dar,
die in der Riickenlage zum Schwimmen und damit zum eigentlichen Flucht-
reflex fithren.

Meist waren diese Schwimmbewegungen bei Polynices zu beobachten, die
sich, wie eingangs geschildert, in grofierer Anzahl in den kieinen Transport-
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Abb. 1. Einzelne Phasen cines Propoedium-
o schiages von Polynices josephinus a) in der

Normallage und b) in der Riickenlage. Nach

$-mm-Schmalfilmaufnahmen {Geschwindig-

keit = 16 Bilder/sec) gezeichnet, etwas
28 schematisiert.
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gefaflen befanden, gelegentlich aber auch bei Schnecken, die auf dem Glas-
boden eines Aquariums umherkrochen und, wie beschrieben, gereizt wurden.
Wihrend der Propodiumbewegungen in der Normallage, Mei denen die
Tiere meist nach beiden Seiten mehr oder weniger pendeln, dreht sich die
Schnecke dann um die Langsachse der Kriechsohle so, dafl ihr Gehduse nach
unten gelangt (Abb. 1b). Die in der Normallage begonnenen Propodium-
schlige werden in der Riickenlage mit gleicher Intensitit und Geschwindigkeit
(ein Propodiumschlag, d. h. Zuruckschlagen des Fules und wieder in die Aus-
gangsstellung bringen dauert 1 bis 2 Sek.) fortgesetzt, jedoch mit anderem Er-
folg. Der Schneckenkorper wird jetzt vom Untergrund abgehoben und nach

Abb. 2. Schematische Darstellung der Ruderwirkung des Propodiumschlages a) in der Normal-
lage, b) in der Riickenlage. Die beiden punktierten breiten Pfeile geben die Richtung der
Verlagerung des Schneckenkérpers an.

vorn gezogen (Abb. 2b). Die mit einem Propodiumschlag zuriickgelegte Strecke
betrigt bei einem grofleren Tier etwa 3—5 cm. Das Schwimmen erfolgt ruck-
artig im Rhythmus der Bewegungen des vorderen Schneckenfufies. Diese Fort-
bewegungsart konnte am chesten verglichen werden mit den Schirmbewegun-
gen einer schrig nach oben schwimmenden Meduse, oder mit dem bei Pecten
gelegentlich zu beobachtenden Schwimmen, bei dem die Muscheln normal, also
mit den freien Schalenrindern voran, sich ruckweise durch das Wasser be-
wegen.
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