
Zur Lokomotion bei Nat ic iden (Gastropoda 
Prosobranchia) 

(Kurze Mitteilung fiber Schwimmbewegungen bei Polynices josephinus RIsso~ 

Von E r i c h  Z i e g e l m e i e r  

Aus der Zoologischen Station Neapel und 
der Biologischen Anstalt Helgoland, List auf Sylt 

(Mit 2 Abbildungen) 

Wfihrend der Untersuchungen an der Zoologischen Station NeapeU) im 
Frfihjahr 1957, die sich mit dem Nahrungserwerb bei den mediterranen Na-- 
ticiden = Xatica hebraea, X. miUepunctata LM. und Polynices josephinus 
Rlsso2), vor allem mit der Art und Weise, die Beutetiere, haupts~ichlich Mu- 
scheln, zu fiberw/iltigen und deren Schalen zu durchbohren, insbesondere sich 
aber mit der K1/irung der Funktion der ,,Bohrdrfise" befaf~ten, konnte auger 
den yon WEBER (1924, 1926) beschriebenen Lokomotionsarten (Kriechen, Um- 
drehen und Eingraben) eine weitere Bewegungsform bei P. josephimts be- 
obachtet werden, das Schwimmen. 

Die im Golf yon Neapel am h/iufigsten vorkommende Nabelschnecke 
Polynices josephinus ist nach WEBER (1926) der ,,ausgeprfigte Typ" der Nati- 
ciden. Sie gehgrt mit zu den aktivsten Vertretern der Familie in den euro- 
p/iischen Meeresgebieten. W/ihrend Xatica hebraea, X. millepunctata, auch 
die beiden Lunatia-Arten der siidlichen Nordsee L. nitida und L. catena bei 
Reizungen, z. B. Herausnehmen aus dem Aquarium, sich sofort in die Schale 
zurfickziehen und meist lange mit eingeklapptem Operculum nach dem Wie- 
dereinsetzen auf der Sedimentoberfl/iche liegen bleiben, zieht P. josephinus 
augerhalb des Wassers kaum ihre Kriechsohle ein. Erst bei st/irkerer Reizung 
der Schnecken, wie Zertrfimmern des Gehfiuses, zieht sich das Tier vSIlig zu- 
rii& unter gleichzeitigem Ausstogen des ,,Schwellwassers" in kleinen Font~inen 
aus einigen Stellen am Rand des Fui~es. Im Gegensatz zu Xatica hebraea und 
N. miUepunctata besitzt P. josephinus die F/ihigkeit, durch WasseraufnaJame 
den Fut~ nach vorn und hinten sowie seitlich beliebig s t a r k  auszudehnen 

1) Die Arbeiten konnten nur mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungsgemeinschaft, 
der an dieser Stelle besonderer Dank ausgesprodlen wird, durdlgeffihrt werden. 

~) Wegen der breiten Schale mit wenig erhobenem Gewinde und der eif6rmigen Ge- 
hiiusemfindung, wegen des hornigen Operculums sowie des mit einer dicken Schwiele fast aus- 
geffillten Nabets ist es notwendig, auf Grund dieser mit der Gattungsdiagnose nach TmELe 
(1931) ffir Polynices in der Familie der Naticidae iibereinstimmenden Merkmale den Art- 
namen .Xatica josephinia" mit .Polynices josephinus" -- ebenfalls yon RIsso aufgestellt -- 
zu ersetzen. 
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(SCHIEMENZ 1884/87). Hierin liegt auch der Grund, weshalb P. josephinus sich 
bei einer fiir sie ,,harmlosen" StSrung nicht vollkommen in das Gehfiuse 
zurfickzieht: das Tier mfif~te jedesmal erst den gr61~ten Tell des Schwellwassers 
loswerden. 

Dieser besondere Bauplan des Ful~es, weiterhin die meist hochgezogenen, 
fast das gesamte Geh~iuse bedeckenden Lappen des Metapodimns, die ,,Fut~-" 
oder ,Schalenlappen", schliel~lich die flache Schalenform verleihen dieser Art 
einen Habitus, der sich, mit Ausnahme yon Lunatia catena, die in ihrer Ge- 
stalt beim Kriechen auf glattem Untergrund - -  nicht in ihrem Verhatten - -  
P. josepkinus am n~ichsten kommt, yon dem der anderen Vertreter der Familie 
z. T. wesentlich unterscheidet. So ]assen auch die Besonderheiten in der Form 
und in d e n  Funktionen des Pro- und Metapodiums vermuten, dat~ sich ffir 
diese Nabelschnecke M6glichkeiten yon Bewegungen ergeben k6nnen, zu denen 
die anderen Arten nicht fShig sind. 

Bereits wfihrend der ersten Tage des Aufenthaltes an der Zoologischen 
Station Neapel konnte in einer runden Glasschale, in der etwa 20 grot~e 
Polynices als Untersuchungsmaterial in das Laboratorium gebracht worden 
waren und einige Minuten ruhig standen, erstmalig beobachtet werden, dab 
sich ein Tier dutch heftiges Auf- und Abw/irtsschlagen des weit nach vorn 
ausgestreckten Propodiums aus clem ,.Gedr~nge", das beim Umherkriechen der 
Schnecken in dem verh~iltnismfiffig kleinen GeEit~ notgedrungen entstehen 
mutate, zu entkommen versuchte. Diese Beobachtung und die Vermutung, da!g 
es sich um einen ,,Fluchtreflex" handeln kSnnte, gaben den Anlat~, im weite- 
ten Verlauf der Untersuchungen nebenher auf dieses Verhalten der Tiere zu 
achten. 

Zu dem Zweck sind einige Versuche durchgeffihrt worden, die etwas fiber 
die Ausl6sung des Fluchtreflexes aussagen sollten. Es wurden zun/ichst zwei 
Faktoren angenommen: 1. Sauerstoffmangel und 2. Berfihrungsreize. Die Ver- 
suche ergaben, dat~ die Schnecken vor allem auf Berfihrungsreize reagierten. 
H~iufig genfigte das Anstof~en der lebhaft umherkriechenden Polynices mit 
einem Glasstab; dabei war es gleich, ob das Tier am Vorder- oder Hinterfug 
berfihrt oder an das Gehfiuse gestot~en wurde. Die Reaktion trat auch ein, 
wenn eine ..schwimmffihige" Schnecke beim Umherkriechen im sedimentlosen 
Becken auf ein anderes Tier stiet~. Das Schwimmen yon P. josepkinus ist nicht 
sehr h~iufig zu beobachten, vermutlich ffihren diese Bewegungen nut v/511ig 
intakte und gesunde Schnecken aus. Die Versucbe zur Best/itigung dieser An- 
nahme und bezfiglich der Reftexausl/Ssung konnten wegen der anderen vor- 
dringlicheren Arbeiten nicht intensiv genug durchgeffihrt werden, sie erheben 
deshalb auch nicht den Anspruch auf Vollst~indigkeit und w/iren bei einer der 
n/ichsten ArbeitsmSglichkeiten an der Station eingehender fortzuffihren. Die 
vorliegende Darstellung soll zun~ichst auch nur dem Zweck dienen, fiber die 
bei P. josepkinus erstmalig beobachteten Schwimmbewegungen kurz zu be- 
richten. 

WEBER (1926) beobachtete bei P. josepkinus ,,getegentlich", wenn diese 
I/ingere Zeit im Aquarium auf dem glatten Glasboden umhergekrochen waren, 
eine Bewegung, die er ,,als fibertriebene, bzw., da sie ohne den Widerstand 
des Sandes geschieht, als scheinbar fibertriebene Grabbewegung" auffai~.te. Es 
werden dabei zwei Formen unterschieden, eine ,schaukelnde" und eine 
,,ebene" Form. Die letztere Art der Fortbewegungsversuche auf dem glatten 
Untergrund durch abwechsetndes Schwelten des Pro- und Metapodiums ,er- 
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kl/irt voltkommen die Vorw/irtsbewegung der unter dem Sand befindli&en 
S&necke in horizontaler Ri&tung". W/ihrend die Krie&sohle bei der ebenen 
Form auf dem Glasboden bleibt, wird bei der s&aukelnden dur& abwe&seln- 
des S&wellen und na&einander erfolgendes Ho&biegen des Vorder- und 
Hinterfut~es der S&ne&enkgrper in die ,,S&aukelbewegung" versetzt, mit dem 
Geh'ause als Drehpunkt. WEBER versu&te diese schaukelnde Bewegung so zu 
deuten, ,dag eine S&ne&e, die dur& die gew/Shnti&e Grabbewegung etwa 
his zum Ende des Hinterfufles im Sand vers&wunden ist, nun dur& die S&au- 
kelbewegung ras& eine etwas gr/Sgere Tiefe errei&t". 

Na& den jetzt in Neapel gema&ten Beoba&tungen bei P. josephinus 
mut~ angenmnmen werden, dat~ die yon WEBER bes&riebene S&aukelbewe- 
gung wahrs&einli& ni&ts 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 ,,S&wimmen" zu bezei&nen ist. 

Es lassen si& au& bei dieser Lokomotionsart zwei Formen unters&eiden: 
1. Bewegungen, die in der Normallage, d. h. w/ihrend des Krie&ens von 
P. josephin,ts auf dem Glasboden eines Aquariums ausgefiihrt werden, und 
2. das S&wimmen in der Rfi&enlage mit dem Geh'ause na& unten. 

Am h/iufigsten ist die erstere Form zu beoba&ten. Die im sedimentlosen 
Becken umherkrie&enden S&ne&en beginnen na& dem oben erw~}mten Reizen 
mit einem nur ganz kurze Zeit dauernden lei&ten ,,Wippen", 5hnlich den 
WEBERS&en S&aukelbewegungen, dann aber biegt das Tier sein Propodium 
stark na& oben, fast bis zur Vorderwand des Geh/iuses und s&l/igt es - -  etwa 
wie der Ger/iteturner einen Kipps&wung am Ho&reck ausfiihrt - -  sofort 
wieder in die Ausgangsstellung zurfi&, wobei der vordere Teit des Propo- 
diums etwas na& unten gebogen wird (Abb. 1 a). Dur& diese Bewegung des 
Vorderfut~es wird der S&neckenk6rper vom Untergrund abgehoben und ganz 
wenig na& vorn ges&oben. Das Hinterende der Kriechsohle bleibt mit dem 
Boden in Berfihrung. Der Stre&engewinn ist bei diesen, wohl nut bedingt als 
,,S&wimmen" zu bezei&nenden Bewegungen ganz gering. Das wird verst/in& 
li&, wenn wir die Wirkungen des zurii&- und vors&lagenden Propodiums 
etwas genauer verfolgen. Der vordere Schne&enfug kann na& oben stark, d. h. 
in Ri&tung auf das Geh/iuse zu, jedo& na& unten nur sehr gering umgebogen 
werden. Die grggte Ruderwirkung tritt verst/indli&erweise dann ein, wenn 
das Propodium na& oben ges&lagen wird. Da na& den bisherigen Beoba&- 
tungen die Intensit~t der beiden Propodiumbewegungen na& oben und in die 
Ausgangslage zurfi& ziemli& glei& ist, ergibt si&, dag die dur& den ,,Kipp- 
s&wung °' verursa&te Wirkung dur& das Zurficks&lagen des Propodiums 
na& oben stark gehemmt oder fast aufgehoben wird. Wfihrend der S&necken- 
k6rper si& dur& den Kipps&wung vom Boden hebt, wird dur& das Ho&- 
s&lagen des Fufles die Sdmecke wieder an den Untergrund gedrfickt (Abb. 2 a). 
So sind die Fortbewegungsversu&e in der Normallage, bei denen eine Ver- 
Iagerung des S&neckenkiirpers haupts/i&li& in der Vertikalen und weniger 
in der Horizontalen errei&t wird, mggli&erweise als intensivere S&aukel- 
bewegung aufzufassen, wobei das Metapodium allerdings ni&t vom Boden 
gehoben wird. Si&er stellen sie aber eine Vorstufe zu den Bewegungen dar, 
die in der Riickenlage zum S&wimmen und damit zum eigentli&en Flu&t- 
reflex ffihren. 

Meist waren diese S&wimmbewegungen bei Polynices zu beoba&ten, die 
si&, wie eingangs ges&ildert, in grggerer Anzahl in den kleinen Transport- 
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Abb. 1. Einzelne Phasen eines Propodium- 
schlages von Polynices josephinus a) in der 
Normallage und b) in der Rii&enlage. Nach 
8- mm- Schmalfilmaufnahmen (Geschwindig- 
keit = 16 Bilder/sec) gezeichnet, etwas 

sdnematisiert. 



206 Helgol/inder Wissenschaftliche Meeresuntersuchungen 

gef/iffen befanden, gelegentlich aber auch bei Schnecken, die auf dem Glas- 
boden eines Aquariums umherkrochen und, wie beschrieben, gereizt wurden. 
W/thrend der Propodiumbewegungen in der Normallage, Dei denen die 
Tiere meist nach beiden Seiten mehr oder weniger pendeln, dreht sich die 
Schnecke dann um die Lfingsachse der Kriechsohle so, dat; ihr Geh~use nach 
unten gelangt (Abb. I b). Die in der Normallage begonnenen Propodium.- 
schl/ige werden in der R/ickenlage mit gleicher Intensit/it und Geschwindigkeit 
(ein Propodiumschlag, d. h. Zurfickschlagen des Fuffes und wieder in die Aus- 
gangsstellung bringen dauert 1 his 2 Sek.) fortgesetzt, jedoch mit anderem Er- 
folg. Der SchneckenkSrper wird jetzt vom Untergrund abgehoben und nach 
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Abb. 2. Schematische DarstelIung der Ruderwirkung des Propodiumschlages a) in der Normal- 
lage, b) in der Rfi&enlage. Die beiden punktierten breiten Pfeile geben die Richtung der 

Verlagerung des SdaneckenkSrpers an. 

vorn gezogen (Abb. 2 b). Die mit einem Propodiumschlag zurfickgelegte Strecke 
betrfigt bei einem gr6tgeren Tier etwa 3--5 cm. Das Schwimmen erfolgt ruck- 
artig im Rhythmus der Bewegungen des vorderen Schneckenfuges. Diese Fort- 
bewegungsart kSnnte am ehesten verglichen werden mit den Schirmbewegun-- 
gen einer schr/ig nach oben schwimmenden Meduse, oder mit dem bei Pecten 
gelegentlich zu beobachtenden Schwimmen, bei dem die Muscheln normal, also 
mit den freien Schalenr/indern voran, sich ruckweise durch das Wasser be- 
wegen. 
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