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1. E i n l e i t u n g

Eine genauere U ntersuchung d e r R adulaverhältn isse  einheim ischer 
Schnecken lohnt; denn  in  d e r ä lteren  w ie neueren  L ite ra tu r finden sich zw ar 
A ngaben und  A bbildungen ü b er die G ebißdifferenzierung der G astropoden, 
unsere  einheim ischen Schnecken sind dabei jedoch recht ku rz  gekom m en.

Jaeckel fü h rt in  S tresem anns E xkursionsfauna von D eutschland (Strese- 
m ann  1961) etw a 70 Schneckenfam ilien m it ca. 300 A rten  an. Ob dieser 
M ateria lfü lle  und  der Schw ierigkeit der Beschaffung erg ib t sich von vorn
h e re in  der zu beschreitende Weg: w ir m üssen uns au f die D arstellung 
h e rausragender V ertre te r beschränken.

Das verw and te  M ateria l s tam m t vornehm lich aus T hüringen  (Gebiet 
um  Pößneck, H öhenlage e tw a 300 m  ü b er N. N.,, G ebiet um  Scheibe-Alsbach, 
T hüringer W ald, H öhenlage etw a 650 m  ü b er N. N., G ebiet um  Jena, H öhen
lage etw a 200 m  ü b er N. N.).

1 Für Thema und Betreuung der Arbeit danke ich . Herrn Doz. Dr. Johannes 
Klapperstück.
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A uch einige V ertre te r heim ischer M eeresschnecken, die von d er Biologi
schen S tation  H elgoland freundlicherw eise zur V erfügung gestellt w urden, 
gelangten  zur U ntersuchung. Das P räp ara tio n sv erfah ren  der G astropoden- 
radula  is t allgem ein bekann t: w ir tren n en  die M undteile d er vo rher in  ab
gekochtem  oder destilliertem  W asser getö teten  Schnecke m it einigen Scheren
schnitten heraus (bei sehr k leinen Schnecken schneiden w ir gleich den ge
sam ten K opfteil ab) und  m azerieren  die Teile in  etw a 10n/oiger Kalilauge. 
Die A nw endung von K alilauge h a t den Vorteil, daß die uns in teressierenden  
chitinigen Zähne der Schnecke w enig  angegriffen w erden, dagegen alle an 
haftenden  Fleischteile sich in  der s ta rk en  Lauge schon nach geringer Koch
dauer vollständig  gelöst haben.

In  d er üblichen W eise w erden  dann  D au erp räp ara te  angefertig t. (Zur 
S icherung k la re r K on tu ren  der R adulazähne schien es ra tsam , die P räp a ra te  
leicht m it Eosin anzufärben.)

2. A l l g e m e i n e s  z u r  R a d u l a  

2.1. M orphologisches
In  d er sogenannten Zunge d er Schnecke, die die R adula träg t, haben  w ir 

ein O rgan von kom pliziertem  B au vor uns. Die G rundlage der Zunge bildet 
das R adu lastü tzpo lster (von ä lte ren  A utoren  als Z ungenknorpel bezeichnet).

Selbst bei jungen  Schneckenlarven w ill Troschel (1856—1863) die Zungen
knorpel schon in  entw ickeltem  Z ustand  gefunden  haben. Gleiches g ilt nach 
seinen A ngaben auch fü r  die Radula, denn er erw ähnte , „daß bereits bei 
ungeborenen Jungen , welche sich im  U terus der M utte r befinden, die R adula 
w ahrgenom m en w erden k an n .“

D ie das R adu lastü tzpo lster bedeckende fib rilläre  H üllm em bran  — und m it 
diesem häufig  verw achsen — bildet nach h in ten  einen geschlossenen Schlauch, 
die Radulascheide.

Diese Radulascheide k an n  in  den. Fällen, in  denen fü r  einen ausgiebigen 
und schnellen E rsatz d er R adu lap la tten  gesorgt w erden  m uß, w ie etw a bei 
Pate lla  u n d  L ittorina, die oft ka lkhaltigen  tierischen oder pflanzlichen Be
wuchs von  einer felsigen U nterlage abw eiden, eine bedeutende Länge e r
reichen.

Im  extrem en  Fall ü b ertrifft die R adulascheide die K örperlänge des 
Tieres u m  ein B eträchtliches und  ist dann  spiralig  aufgerollt. -

A m  G runde der R adulascheide entw ickelt sich die R adula (siehe unten!). 
Diese s te llt eine durchsichtige, biegsam e chitinöse M em bran dar, deren 
E inzelheiten n u r das M ikroskop sichtbar macht. D er „ tä tige“ Teil d er Raspel 
liegt dem  V orderteil des S tützpolsters auf, der größere („unfertige“) Teil 
steckt in  der V agina radulae, w obei h ier die R änder der G rundm em bran  nach 
oben gebogen sind und die R adula gleichsam  eine R inne bildet. In d er O ber
fläche d er R adula finden sich in  regelm äßiger A nordnung  P la tten  und  nach 
rückw ärts  gerichtete Z ähne von m annig fa ltigster G estalt, sehr untersch ied
licher A nzahl und  w echselnder A nordnung.

Diese Bew affnung d er R eibplatte  zu analysieren  ist der eigentliche 
G egenstand der vorliegenden U ntersuchung.
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2.2 Z u r E ntstehung d er Radula
Recht unterschiedliche A ussagen w urden  in  der V ergangenheit ü b e r die 

A rt und W eise der B ildung der R adula gem acht. H eute scheint die Frage 
nach der E n tstehung der Schneckenraspel b ean tw o rte t zu sein.

Den zen tralen  und  einheitlichen A usgangspunkt bilden die O dontoblasten.
Die O dontoblasten w erden  bestim m t als hohe Zellen m it geringem  Ribo- 

nucleinsäure-G ehalt. A n ih re r  fre ien  Fläche liegen nach den A ngaben von 
G abe und P ren an t (1952) lange Cilien. Die Cilien konn ten  bis in  die hom ogene 
Substanz d er gebildeten Z ahnp la tten  hinein  verfo lg t w erden.

Die m eisten A utoren  geben fün f O dontoblastenquerreihen  an. Die vor
d erste  Reihe soll die sogenannte B asalm em bran  der R adula bilden, w ährend  
die übrigen  O dontoblasten gem einschaftlich einen Z ahn absondern, der ein 
echtes Sekre tionsproduk t d er O dontoblasten da rs te llt (vgl. auch Gabe und 
P re n a n t 1952). Die im  ven tra len  Epithel der R adulascheide gelegenen O donto
b lasten  en tha lten  tatsächlich S ekrettropfen , deren  F arbe  m it d e r der R adula- 
zähne übereinstim m t. Nach erfo lg ter Z ahnproduk tion  w erden  die O donto
b lasten  zu gew öhnlichen Epithelzellen, die durch  neue Zahnbildnerzellen  nach 
v o rn  v e rd rän g t w erden. Die B ildung von Z ahnp la tten  geht also auch beim  
fertigen  T ier w eiter und v e rläu ft um  so lebhafter, je  s tä rk e r der Verschleiß 
an  Zähnen ist.

Weil m an  selten M itosen findet, nehm en Gabe und  P re n a n t (1950 und 
1952) wohl zu recht an, daß sich der Ersatz der O dontoblasten rhythm isch in 
n u r  großen Z eitabständen  w iederholt.

2.3. Die D ifferenzierung der R adula
Das G rundelem ent der R adula b ildet der Zahn. Im  typischen Fall be

s teh t ein R adulazahn aus der einer B asalm em bran aufliegenden B asalplatte, 
die sich am  V orderende aufw ölb t und  rückw ärts  eine Schneide ausbildet. 
Diese en th ä lt eine unterschiedliche A nzahl Spitzen, die m an in  H aup t- und 
N ebenzacken . un terg liedern  kann. Bei regelm äßiger A usbildung der Z ahn
spitzen  lassen sich Meso-, Ecto- und  Entokonus erkennen.

Im  Falle der höchsten D ifferenzierung unterscheidet m an einen M ittel
zahn  (Rhachiszahn), die Seiten- oder Zwischenzähne (Lateralzähne) und  die 
R andzähne (M arginalzähne).

Diese Z ahn  typen  sind o ft deutlich voneinander abw eichend; häufiger aber 
is t ein  allm ächlicher Ü bergang von einer Z ahnkategorie zur anderen. Bei den 
Pulm onaten  ist das beinahe allgem ein der Fall.

Die R adula insgesam t is t in  eine sehr unterschiedliche A nzahl von Q uer
re ihen  und L ängsplatten  gegliedert. Jede  Q uerreihe b ilde t allgem ein eine in 
der M itte gebrochene Linie, wobei der R hachiszahn sowohl der vorderste 
(„procoele“ Radula) als auch d er h in te rs te  („opisthocoele“ R adula) P u n k t sein 
kann . Die Schenkel bilden häufig  geschweifte Linien unterschiedlicher Form . 
Die verschiedene R ichtung des W inkels, den die R adu lahälften  m iteinander 
bilden, w eist auf die V erschiedenheiten der R aspelbew egung hin. Viele 
Schnecken stoßen näm lich die R adula in  der R ichtung von h in ten  nach vorn  
vor, andere bew egen die Seiten  gegen die M ittellinie, L ym naea kom bin iert 
endlich beide Bewegungen.
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Ü ber hohe Zahnzahlen  verfügen  die Pulm onaten. Bei ihnen s ink t die 
Anzahl d er P la tten  fü r  eine Q uerreihe n icht u n te r  15 herab , sie k ann  aber 
m ehrere  H undert betragen  (vgl. S im roth/H offm ann 1928). F ü r  die Pflanzen
fresser is t eine reichliche B ezahnung typisch, w ährend  die Fleischfresser, bei 
denen es nicht d a rau f ankom m t, die K ost fein  zu zerreiben, eine n u r  geringe 
Zahl von Zähnen ausbilden. D afür sind die Zähne des F leischfressers größer 
und sp itzer als d iejenigen des Pflanzenfressers.

Die Prosobranchier besitzen im  Gegensatz dazu eine sehr differenzierte 
Zahnraspel, so daß m an diese Schneckengruppe frü h e r im  w esentlichen nach 
der R adulaform  system atisierte. Von den so aufgestellten  G ruppen sind im 
deutschen B innenland allerdings n u r die Taenioglossen oder B andzüngler und 
die Rhipidoglossen oder Fächerzüngler v e rtre ten . D urch die Taenioglossen 
w ird rep rä sen tie rt die H auptm asse u nserer K iem enschnecken. Ih re  R adula 
is t ein langes, schmales B and u n d  en th ä lt in  d er Q uerreihe im  typischen Fall 
sieben k rä ftig e  Zähne m it m ehrzackigen Schneiden. Die R adula der R hipido
glossen (typische V ertre te r dieser G ruppe gehören zur Fam ilie  der N eritidae) 
trä g t je  Q uerreihe einen oft n u r  k leinen M ittelzahn. D ieser w ird  flankiert 
von jederse its v ie r unterschiedlich großen Seitenzähnen. Eine stattliche A n
zahl häu fig  zw eispitziger R andzähne vervo llständ ig t das Bild. (Auf w eitere 
R adulatypen  gehen w ir  w eite r u n ten  ein).

Z u r allgem einen K ennzeichnung einer R adula lassen sich Form eln  v er
wenden. Jede R adu laquerre ihe  w ird  danach in  Form  eines Bruches geschrie
ben, dessen Z ähler die A nzahl der Zähne (=  Z ahnplatten) und  dessen N enner 
die Z ahl der Spitzen eines Zahnes rep räsen tiert. Die Z ahl der Q uerreihen 
erscheint als F ak to r am  rechten Ende der Form el.

Als Illüstrationsbeisp iel geben w ir h ie r die Taylorsche R adulaform el fü r

Aegopina n itidu la  w ieder: ( ~  +  -g- +  ~  X 35 =  2485
Z ahnp la tten  insgesam t.

D ie Form el besagt also, daß A egopina n itidu la  35 Q uerreihen von Z ahn
p la tten  hat, von denen jede aus einem  dreispitzigen M ittelzahn und  jed e r
seits v ie r zw eispitzigen Seitenzähnen und  31 R andzähnen besteht, deren 
in n erste r zwei Spitzen hat, w ohingegen die äußeren  einspitzig sind.

3. D i e  R a d u l a t y p e n  e i n h e i m i s c h e r  G a s t r o p o d e n  
3.1. D ie R adulaverhältn isse  d er P rosobranchier u n te r B erücksichtigung 

einiger v e rb re ite te r A rten
Die R adula d er P rosobranchier ist, w ir e rw ähn ten  das schon, von heraus

ragender B edeutung fü r  das System  dieser U nterklasse. Ih re  Z ahnraspel läß t, 
von n u r  w enigen A usnahm en abgesehen, eine bestim m te Entw icklungstendenz 
erkennen, und zw ar reduz ie rt sich die A nzahl der Z ahnp la tteh  je  Q uerreihe 
von phylogenetisch älteren  zu jüngeren  Form en, so daß aus der polystichen 
Form  eine oligostiche, eine distiche und  schließlich eine m onostiche w ird. Als 
ursprüngliche R adu lafo rm  m uß die rhipidoglosse Radula, die Fächerzunge, 
gelten  (siehe oben!). Die Seitenp latten  (auch Z w ischenplatten genannt) zeigen 
zum indest in  den Fam ilien  charakteristische Form en. Die R andp la tten  sind 
schm al u n d  lang gestreckt, stehen in  schrägen R eihen und  ähneln  dam it den 
F alten  eines Fächers.
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A llgem eine V erbreitung  in  D eutschland besitzt die Fam ilie Viviparidae. 
Nach Troschel (1856 bis 1863) stand das G ebiß der zu r G attung  V iviparus 
gehörenden Schnecken im m er schon im  M itte lpunk t des Interesses. Davon 
zeugt die um fangreiche L ite ra tu r, die seit L ister (1695) über diese G attung  
en tstanden  ist.

D ie R adula der einheim ischen V ertre te r d ieser Fam ilie zeigt den taen io- 
glossen Typus, der gekennzeichnet is t durch sieben Z ahnp la tten  in  einer 
Q uerreihe. Die Z ahnraspel is t kurz, fa s t gedrungen. W egen d er B reite  der 
P la tten  (das g ilt fü r  die M itte lp la tten  und  die beiden S eitenplatten) en tsteh t 
d ieser E indruck. Innen - und  A ußenp la tten  sind nach vorn  leicht abgerundet 
und  m ehrfach gezähnelt. D ie am  H in terende ve rb re ite rte  M itte lp la tte  der 
R adula von V iviparus v iv iparus (L.) trä g t elf Zähnchen, wovon der Meso
konus k rä ftig  entw ickelt ist. Die gleiche A nzahl von Zacken finde t sich an 
den S eitenp la tten  und  der inneren  R andp la tte ; die äußere R andp la tte  ha t 
in ih re r  Schneide n u r acht gleichm äßige, spitze Zähnchen.

D ie Lacunidae, M eeresschnecken der atlan tischen  K üsten  (Lacuna divari- 
cata (Fabricius) d ring t bis zu den K üsten  M ecklenburgs vor), e rn äh ren  sich von 
k leineren  Algen, auch größeren  Rot- und  B raunalgen  und  von Seegras. Das 
zierliche, etw a 3 m m  hohe G ehäuse von Lacuna d ivaricata  b irg t eine Schnecke, 
deren  R adula etw a 5 m m  lang, dabei aber sehr schm al ist (Abb. 2a). D er 
Rhachiszahn m it seiner fünfzackigen Schneide ist im  h in te ren  F ü n fte l seitlich 
eingeschnürt (Abb. la). D adurch kom m t, w ie es unsere A bbildung deutlich 
m acht, eine sechseckige U rnenform  zustande. A ußer dem  M ittelzahn tragen  
auch die S eitenp la tten  schabeartige, gezackte Schneiden, die so einen ein
deutigen Hinw eis au f die N ahrungsquellen  dieser Schnecke liefern. •

D ie Littorinidae sind die charakteristischen Schnecken der Gezeitenzone. 
Ih re  E rnährungsgrund lage  bilden die Algen. Auch bei den V ertre te rn  dieser 
Fam ilie  ist es augenscheinlich, daß die A rt und  W eise d er N ahrungsaufnahm e 
im  Ergebnis einen R adu la typ  gepräg t hat, der in  hervo rragender Weise zum 
A lgenabw eiden geeignet ist. Die R adula b ildet näm lich bei allen un tersuchten  
A rten  ein schmales, unterschiedlich langes Band. Die genaue A nzahl der ein
zelnen G lieder festzustellen, is t ob der großen Vielzahl recht schwierig. O ben
d re in  bilden die Z ahnquerre ihen  s ta rk  gebogene Linien, weil die Seiten
p la tten  h in te r der M itte lp latte , die R andp la tten  w ieder h in te r den Seiten
p la tten  ansetzen.

D ie Unterschiede von Länge und Breite der Radula der untersuchten
Arten entnehme man der folgenden Übersicht.

A r t Höhe des Gehäuses Radula
Länge Breite

Littorina littorea (L.) 
1. Exemplar 3,7 cm etwa 0,4 cm2. Exemplar etwa 1,3 cm 3,9 cm
Littorina saxatilis (Olivi) etwa 0,5 cm 1,9 cm etwa 0,2 cm
Littorina obtusata (L.) 
1. Exemplar 0,9 cm etwa 0,2 cm2. Exemplar etwa 1,5 cm 1,1 cm
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Die M itte lp latten  a ller genann ten  und  un tersuch ten  A rten  zeigen m it 
ih ren  dreizackigen Schneiden große Ü bereinstim m ung. Sie sind vorn  v e r
b re ite rt, etw a halbkugelig  abgerundet u n d  enden h in ten  seitlich in  zwei d eu t
lichen Zipfeln. F ü r  L itto rina  saxatilis  g ilt das im, besonderen (Abb. 2b). E igen
artig  sind  die S eitenp la tten  gestaltet. W ir erkennen  in  der S eitenp la tten 
schneide einen sehr großen, seicht abgerundeten  ersten  Zahn, der an  B reite 
einem  zw eiten gleichkom m t. D ieser erreich t aber e tw a die doppelte Länge. 
Eine d ritte  n u r kleine Zacke vervollständig t das Bild. Die gekennzeichnete 
S itua tion  der D ifferenzierung d er S eitenp la tten  ist fü r  L itto rina  ob tusa ta  
besonders charakteristisch. Von den R andp la tten  trä g t die innere  einen s ta rk  
um geschlagenen Rand, d er fü n f Zähne sehr unterschiedlicher G röße en thält.

Die Fam ilie Bulimidae w ird  bei uns rep räsen tie rt durch B ulim us ten ta- 
culatus (L.), e in er Schneckenart, die als S tan d o rt stehende und  langsam

Abb. la)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)
i) 

k)

M itte lp la tte  von L acuna d iv a rica ta  (F a b ricá is ) ;
M itte lp la tte  von B u lim us te n ta c u la tu s  (L .);
M itte lp la tte  d e r  R ad u la  von C rep idu la  i'o rn icata  (L.) ' '
M itte lp la tte  d e r  R adu la  von N atica  n itid a  (D onovan);
T eil eines R adu lag liedes von B uccinum  u n d a tu m  L .:
E in  R adulag lied  von Colüs sp e c .;
M itte lp la tte  u n d  S e iten p la tte  von  D eroceras ag reste  (L,.);
M ittel- u n d  S e iten p la tte  von E u om pha lia  s tr ig e lla  (D ra p a rn a u d ); 
E inzelne R a n d p la tte  d e r  R ad u la  von H elicodonta obvolu ta  (O. F. M ü lle r); 
E inzelne S e iten p la tte  d e r  R adu la  von H elix  po m atia  L.
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fließende G ew ässer bevorzugt (Abb. lb , 2c). D ie A bbildungen lassen den 
R adu labau  erkennen : die nach vorn  verschm älerte M itte lp latte  in  procoeler 
S tellung is t an ih rem  H interende v e rb re ite rt und  seitlich in  zwei Spitzen 
ausgezogen, an  deren  Basen fünf sogenannte B asalzähnchen stehen. Die 
Schneide b ildet einen s ta rk en  Mesokonus, dazu beiderseits noch v ier kleinere 
N ebenzacken aus. Die S eitenp la tten  sind g rößer als die M ittelp latte . Ih re  
Schneiden tragen  acht Zacken, von denen nach innen neben dem  stum pfen 
H aup tzahn  drei, nach außen v ier spitze Zähnchen sitzen. Von den R and
p la tten  ist die innere  s ta rk  einw ärts  gekrüm m t, so daß deren m it 14 kleinen 
Zähnchen besetzte krallenförm ige Schneide u n m itte lb ar h in te r  der des 
Seitenzahnes zu liegen kom m t.

Auch die Calyptraeidae rep räsen tie ren  den taenioglossen R adulatyp. Die 
d ieser Fam ilie zugehörige Pantoffelschnecke C repidula fo rn icata  (L.) is t heute 
an  d er deutschen N ordseeküste häufig, nachdem  sie e rs t in  den dreiß iger 
Ja h re n  unseres Jah rh u n d e rts  von A m erika zu uns eingeschleppt w urde. 
C repidula e rn ä h rt sich als S tru d le r von D etritus, der dem  A tem w asser durch 
F ilte ru n g  entnom m en w ird, durch einen Schleim teppich v en tra l der Kieme 
regelrecht zu einer P lan k to n w u rst gerollt und  als solche zum  M und befö rdert 
w ird  (K aestner 1954/55). Die R adula ist bei den V ertre te rn  dieser Fam ilie 
k u rz  (bei den von uns un tersuch ten  E xem plaren  von C repidula forn ica ta  w ar 
die R adula etw a 3 m m  lang) und gedrungen, denn die einzelnen R adula- 
g lieder sind recht breit. U nterschiedlich ist die A nzahl der P la ttenquerre ihen . 
Bei verschiedenen E xem plaren  un serer A rt zählten  w ir 23, 30, 31 und  37 
R eihen aus. Die von Troschel (1856 bis 1863) angegebene G liederzahl von 37 
fanden  w ir  also n u r  in  einem  Fall (Abb. lc, 2d). U nsere A bbildungen v er
m itte ln  die B esonderheiten der C a ly p trae id en rad u la : viereckige, m it leicht 
geschw eiften S eiten rändern  ausgestatte te  M ittelp latte , deren  Schneide neben 
einem  beherrschenden M ittelzahn noch einige viel kleinere Nebenzacken 
träg t, dreieckig geform te S eitenp la tten  m it e tw as nach vorn  durchgebogener 
H ypotenuse und m it ebenfalls gezähnelter Schneide.

In der H auptschneide der S eitenplatte  fanden  sich in  den von uns u n te r
suchten Exem plaren  zehn seh r spitze Zähnchen, von denen die außen  stehen
den viel k leiner als die inneren  w aren. Nach Troschel (1856 bis 1863) is t die 
Innenschneide der S eitenp la tte  fein gezähnelt. Das bestätig te  sich durch die 
vorliegenden U ntersuchungen nicht: n u r  vier, aber entsprechend kräftigere  
Zähnchen konnten  nachgew iesen w erden. Die w eit ausladenden inneren  und 
äußeren  R andp la tten  haben gezackte R änder.

E igenheiten in  d er N ahrungsaufnahm e zeigen auch die Naticidae. (Mit 
d er G attung  N atica haben w ir  an D eutschlands N ordseeküste einige V ertre te r 
d ieser Fam ilie.) Ih re  N ahrungsgrundlage bilden kleine M uscheln und 
Schnecken. M it dem  Fuß w ird  das B eu tetier um faß t und  die Schale m it der 
R adula  regelrecht durchbohrt. D urch die so en tstandene Öffnung n im m t ein 
R üssel die W eichteile der B eute auf. Es v e rw u n d ert nun  nicht m ehr die lange, 
m it zahlreichen (Troschel, 1856 bis 1863, g ib t fü r  das von ihm  untersuchte 
E xem plar von N atica d idym a 122 R adulaglieder an) G liedern besetzte 
R adula d ieser T iere (Abb. Id , 2e). W ir e rkennen  eine b reite  M itte lp la tte  m it 
w eit um geschlagener Schneide. Ecto-, Ento- und M esokonus sind deutlich
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ausgebildet. Nach h in ten  läu ft d er Rhachiszahn in zwei flügelförm ige A n
hänge aus; dadurch kom m t die leichte W ölbung des H in terrandes dieser 
Z ahnp la tte  zustande. Die R andp la tten  sind sensenblattförm ig. Eine tiefe Ein
buchtung am inneren  R and der Seitenp la tte  ist gu t zu erkennen.

Abb. 2a) E in ige  R adu lag lied e r v o n  L acuna diV arieata (F a b ric iu s );
b) E in ige  R adu lag lied e r von  L itto rin a  o b tu sa ta  (L .);
c) E in ige  R adu lag lied e r von  B u lim us te n ta c u la tu s  (L.); ,.
d) M eh rere  R ad u lag lied e r von  C rep idu la  f o m ic a ta  (L.); '
e) E in ige  R adu lag lied e r von  N atica n itid a  (D onovan); '
f) M ittle re  P a r t ie  d e r  R ad u la  von S uccinea  p u tr is  (L.) m it M itte lp la tte  u n d  S e iten p la tten ;
g) M itte lp la tte  u n d  S e iten p la tten  von  A rion ru fu s  (L.)

Endlich finde t sich innerhalb  der P rosobranchier m it der O rdnung Neo- 
gastropoda noch der stenoglosse (=  rhachiglosse) R adulatyp. Alles deutet 
d arau f h in , daß die Stenoglossen aus den Taenioglossen über eine V erm inde
rung  d e r Z ahnp la tten  hervorgegangen  sind. Das G ebiß der „Schm alzüngler“, 
wie m an  die Schnecken m it e iner rhachiglossen R adula bezeichnet, w eist in 
einer Q uerreihe n u r  drei P la tten  auf, von denen der Rhachiszahn (Name des 
Typs!) eine beherrschende S tellung  einnim m t, so beispielsw eise bei den V er
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tre te rn  d er Buccinidae m it ih rem  H au p trep räsen tan ten  Buccinum  undatum  
L., der W ellhornschnecke. Das von uns p räp arie rte  T ier (leider stand  n u r 
ein  E xem plar zu r V erfügung) h a tte  eine 2,3 cm lange und 1,2 m m  b reite  
R adula. Die sogenannte S preizzahnradula  u nserer A rt soll im stande sein, 
haselnußgroße Fleischstücke aus Aas herauszureißen  (K aestner 1954/55). Die 
Z ahnp la tten  sind so groß, daß m an sie m it bloßem  Auge e rkennen  kann  
(Abb. le). D urch zwei lappige V orsprünge erscheint die M itte lp latte  ein
gebuchtet. Die Sohle dieser E inbuchtung ve rläu ft dann  aber doch geradlinig. 
E ine g la tte  M ittelp lattenschneide ist durch sechs sta rk e  Zähne bew ehrt. 
(Nach Thiele, 1931, sind fü r  die R hachisplatte von Buccinum  undatum  vier 
bis sieben Zähne möglich.)

D ie wuchtigen S eitenp la tten  trag en  v ier k rä ftig e  Zähne; d er äu ß erste  Zahn 
ist gleichzeitig der größte  und  ähnelt einem  Sensenblatt. (K aestner, 1954/55, 
b ilde t die S preizzahnradula  von Buccinum  u n da tum  im  Anschluß an  A nkel 
m it fünfzähnigen S eitenp la tten  ab. Nach Thiele, 1931, sind die Seitenplatten  
d rei-, zuw eilen vierzähnig.)

Sehr nahe  m it B uccinum  verw and t ist die G attung  Sipho m it dem  Sub
genus Colus.

Es w ar nicht einfach, aus der großen M uskelm asse des sta ttlichen  Tieres 
(G ehäusehöhe 12 cm) die R adula freizubekom m en. Die Z ahnraspel en tpupp te  
sich schließlich als ein 2,6 cm langes und  1 mm. breites Band (Abb. lf). W ie 
uns die A bbildung zeigt, w ird  das einzelne R adulaglied beherrsch t von den 
beiden dreizähnigen Seitenp la tten ' Die M itte lp latte  is t viel kleiner. Von den 
d re i Zähnen ih re r Schneide ist n u r  der M esokonus deutlich ausgebildet, 
w ährend  die N ebenzacken zum  V erküm m ern  neigen. Es w urden  106 Reihen 
ausgebildeter Zähne gezählt, dazu neun  noch unfertige  P la tten re ih en  (vgl. 
auch S. 185).

Zusam m enfassend k an n  m an sagen, daß die R adula  der Prosobranchier 
eine große V ielfalt von D ifferenzierungen aufw eist, die fü r  system atische 
Zwecke b rauchbar sind. Typisch fü r  die gesam te U nterklasse sind die G ebiß
typen  der rhipidoglossen, d e r selteneren docoglossen (=  B alkenzunge; von 
den  allgem ein drei Seitenzähnen s teh t der d ritte  Zahn s ta rk  zurückgezogen; 
Beispiele fü r  diesen R adulatyp  finden sich u n te r  den A cm aeidae), der gleich
falls nicht häufigen ptenoglossen (=  Federzunge; Rhachiszahn fehlt, dafü r 
finden sich zahlreiche und  gleichförm ige Seitenzähne; Beispiele fü r  diesen 
R adu la typ  bilden die Z ahnraspeln  der Scalidae), der taenioglossen und 
stenoglossen (=  rhachiglossen) Radula.

3.2. E inige B em erkungen zu den R adulaverhältn issen  
der O pisthobranchier

W ir können uns h ier nicht auf eigene U ntersuchungen beziehen, da kein 
entsprechendes M ateria l zu r V erfügung stand. Es sei verw iesen auf Thiele 
(1931), Troschel (1856—1863) und  Troschel-Thiele (1866—1893).

H ier soll w enigstens versucht w erden, einige allgem eine B em erkungen 
zu r S itua tion  der R adulaausbildung  der O pisthobranchier zu machen.

©Univeritäts- und Landesbibliothek Sachsen-Anhalt, Martin-Luther-Universität Halle-Wittenberg



H. W agner: R aduia  u n d  R a d u la ty p en  d e r  G as tropoda . . . 193

Die R adulae der zu  dieser U nterklasse gehörenden F orm en zeigen eine 
solche Form enfülle, daß sie sich kaum  nach einheitlichen G esichtspunkten 
disponieren lassen. W ir haben keinen R adulatyp  von größerer V erbreitung; 
selbst m it erheblichen U nterschieden im  G ebiß der Schnecken innerhalb  
der gleichen Fam ilie is t zu rechnen. Die R aduia schw ankt in  ih re r  Größe 
bedeutend. Die Zahl d er Z ahnp la tten  k ann  eine recht große sein (wie etw a 
bei den  Aceridae). O ft findet sich n u r eine beschränkte Z ahnp lattenzah l in 
einer einzigen Längsreihe (zum Beispiel bei den Iduliern und den Tergi- 
pediden). In einigen Fällen  schließlich is t die R aduia  zurückgebildet (bei den 
Retusiden und  anderen).

Die Z ahnp latten fo rm en  w eisen eine große M annigfaltigkeit auf, wie 
auch das V orhandensein  oder Fehlen eines bald  kräftigen , bald schwachen 
Rhachiszahnes und der anderen  Z ahnp la tten  so unterschiedlich ist, daß nichts 
G em eingültiges gesagt w erden kann. Bei den Sacoglossen endlich findet sich 
eine B esonderheit, die nun  freilich fü r  vergleichend taxonom ische Zwecke voll
kom m en bedeutungslos ist: die abgenutzten  und  also verb rauch ten  Z ahn
p la tten  fallen in  einen Blindsack des Schlundes.

3.3. Die R adu laverhältn isse  verb re ite te r heim ischer Pulm onaten

Das Gros unserer einheim ischen G astropoden gehört der letzten  U n ter
klasse, den Pulm onaten , an. Es tu t  sich h ier eine Form enfülle auf, die n u r 
schwerlich überblickt w erden  kann. Das g ilt fü r  die G ebißausbildUng dieser 
Schnecken in  ganz hervorragendem  Maße.

A uffallend  sind m it w enigen A usnahm en die vielen Zähne, die in einer 
R adulaquerreihe stehen. F ü r O stracolethe (Sim roth) zum  Beispiel w erden 
700 Z ahnp la tten  je  Q uerreihe angegeben (S im roth/H offm ann 1928). Und viele 
solcher Reihen in  fas t s trenger O rdnung m achen die R aduia aus. Über 
100 000 Zähne sind u n te r  diesen U m ständen keine Seltenheit; nach K aestner 
(1954 55) sind bis 750 000 möglich. Im  Z en trum  jed er Q uerreihe findet sich, 
wie w ir das fü r  die P rosobranchier und  O pisthobranchier allgem ein auch 
feststellen konnten, die M ittelp latte , die n u r einigen Raubschnecken fehlt. 
K ann dieser R hachiszahn durch seine besondere D ifferenzierung von den 
anderen  Zähnen noch verhältn ism äßig  leicht und  rasch unterschieden w erden, 
so geling t uns die w eitere G liederung innerhalb  einer Z ahnquerreihe oft n u r 
m it g roßer Mühe. Die Zahnschneiden sind in  ih re r  typischen A usbildung d re i
zackig: die m ittle ren  P la tten  g rupp ieren  um  einen längeren H auptzahn 
(Mesokonus) jederseits eine kleine Nebenzacke (Ecto- und  Entokonus). Ecto- 
und E ntokonus sind häufig rud im entär. An den R andp la tten  dagegen sind 
die Zacken oft verm ehrt.

Bei den Raubschnecken w eicht der R adu labau  von dem  eben skizzierten 
ab. M eistens stehen h ie r k lauen- oder dornenförm ige H akenp la tten  in  gera
den bis leicht gew undenen Schrägreihen. W enn d ie  Zahnschneiden s ta rk  
v erg rößert sind und die A nzahl der Z ahnp la tten  geringer w ird, is t das be
sonders ausgeprägt. Vielfach besteh t die gesam te R aduia aus solchen „R aub
zähnen“ ; m anchm al sind n u r die R andzähne dornen- oder k lauenförm ig. Die 
Z ahnp la tten  der Raubschnecken sind durchw eg größer als die Zähne der 
häufigeren Pflanzenfresser.
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E ine in  D eutschland w eite  V erbreitung  h a t die Fam ilie Succineidae. 
Succinea p u tris  (L.), die w ohl gew öhnlichste einheim ische A rt, findet sich, 
w enn n u r genügend F euchtigkeit zu r V erfügung steht, v ielerorts. A n der 
R adu la  fä llt auf, daß die M itte lp latte  k ü rzer is t als die Seitenplatten . Die fü r 
die Pulm onatenzähne übliche D reispitzigkeit der Schneiden t r i t t  gu t hervor, 
w obei der M esokonus die randständ igen  Zacken bedeutend  ü b errag t (Abb. 2f). 
Die nach außen  folgenden P la tten  gleichen den w eiter innen  stehenden w eit
gehend, ih re  Schneiden sind allerdings n u r zweispitzig. Ih r Entokonus ist 
zurückgebildet, der M esokonus h a t sich entsprechend verlängert. Die R and
p la tten  schließlich sind  vierzackig. (Thiele, 1931, g ib t fü r  die R andp la tten  der 
Succineidenradula zwei bis sieben Zähne an.) Die Z ahnp la ttenzah l je  Q uer
re ihe  ist nach unseren Feststellungen Schw ankungen un terw orfen . F ü r eine 
Q uerreihe w urden  bei verschiedenen Exem plaren  von Succinea p u tris  59, 61, 
65, 67 und 73 Zähne ausgezählt.

D ie zu den Enidae zählende G attung  Ena h a t im  B au ih re r Zahnraspel 
n ichts Originelles aufzuw eisen ' Die V erhältn isse  d er Zahndifferenzierung von 
Ena m ontane (D raparnaud) bestätigen  das.

Die opisthocoel stehende M itte lp latte  ist n u r  geringfügig  von den an 
stehenden  S eitenp la tten  verschieden, w enngleich die deutliche D reispitzigkeit 
des Rhachiszahnes den jederseits 15 S eitenp la tten  fehlt. A ber auch hier sind 
drei Zacken in  den Schneiden vorhanden. D er M esokonus ist k rä ftig  en t
w ickelt, der Ectokonus verhältn ism äßig  stum pf, der Entokonus schließlich 
s ta rk  rud im entär. Die zarte ren  R andp la tten  (beiderseits neun) en thalten  
fü n f ungleich große Spitzen in  ih ren  Schneiden, von denen die innerste  be
sonders groß aber stum pf ist. Die außen stehenden  Zäckchen dagegen sind

9 15 M 15 9viel k ü rzer aber desto spitzer. Nach der Z ahnförm el j — -— j— -— f- —0 O O ö 0
stehen  dann in  der Q uerreihe der R adula von Ena m ontana 49 Z ahnplatten .

Die in vielen G attungen  auch bei uns vorkom m enden Clausiliiden haben 
das In teresse gew eckt in  e rs te r Linie durch einen eigenartigen G ehäuse
schließapparat, der als w ichtigen Teil ein Schließknöchelchen, das nam ens
gebende Clausilium , en thält.

W eitverb reite t in  D eutschland is t Cochlodina lam ina ta  (M ontagu). Die 
opisthocoel gestellte  M itte lp la tte  der verhältn ism äßig  langen ab er schm alen 
R adula  ist n u r  einzähnig; der Zahn ist allerdings sehr k räftig . Die je 12 
S eitenp la tten  en th a lten  in  ih ren  Schneiden neben der beherrschenden 
H auptzacke einen n u r k leinen Innenzahn, Ein deutlich ausgebildeter A ußen
zahn fehlt. Die 9 bis 13 (m ehrere Exem plare w urden  untersucht) sehr breiten  
R andp la tten  sind v ier- bis fünfzackig, aber n u r  die beiden inneren  Zacken 
sind von gew ichtiger Größe.

M an könnte dem zufolge die Z ahnform el von Cochlodina lam inata  wie

folgt form ulieren : ^ ^  ~  +  y  +  y  +  y —y . Den Cochlodinen benachbart

findet sich im  System  die G attung  Lacinaria. A linda b ildet eine eigene U n ter
gattung . Die übera ll in  D eutschland vorkom m ende A linda b ip licata (M ontagu) 
stan d  uns in  m ehreren  E xem plaren  zur V erfügung.

Durch die re la tiv  w enigen Z ahnp la tten  (in den von uns un tersuchten  
Exem plaren  43, 47 und  49) in  jed er der zahlreichen Q uerreihen en ts teh t aber
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m als das Bild e iner langen  aber schm alen Radula. D er einspitzige M ittelzahn 
w ird  nach beiden Seiten e ingerahm t von je  elf zw eispitzigen S eitenp la tten ; 
ein E ntokonus is t nicht ausgebildet.

Die jew eils zwölf R andp la tten  sind d rei- bis sechszackig, w obei die D rei- 
sp itzigkeit am  häufigsten au ftritt. Die H auptzacken sind aber oft in  sich 
w eiter gespalten  oder neben zw ei größeren  innen  stehenden  Zäckchen finden 
sich außen  v ier zierliche Spitzen.

D ie folgende Z ahnform el faß t die Zahndifferenzierung d er R adula von A linda 

b ip licata  z u sa m m e n :-^ -  ^  ^  ^  -j- (Nach Ehrm ann, B rohm ero— o 2 1 2 ö— 6
1937, besteh t die R adula  der C lausiliiden aus 90 bis 180 Q uerreihen zu je  
35 bis 75 Zähnen. Die M ittelp lattenschneiden sollen in  m anchen Fällen  auch 
Seitenzacken tragen.)

D ie bei uns häufig au f tre ten d en  Arioniden A rion ru fus (L.), A rion circum - 
scrip tus Johnston  und A rion subfuscus (D raparnaud) bestim m en geradezu in 
m anchen Gegenden des T hüringer W aldes die Schneckenfauna.

M achen w ir uns zunächst v e rtra u t m it den allgem einen E igentüm lich
keiten des R adulabaues der A rioniden. Die R adula w eist eine stattliche Länge 
auf, w as wohl m it der P flanzennahrung  (eine A usnahm e bildet A rion rufus, 
ein A llesfresser) in  E inklang zu bringen  w äre. D ie bei vielen A rten  anderer 
Fam ilien  anzutreffende Schneidenverlängerung ü b er den R and d er oblongen 
B asalplatte  h inaus kom m t h ie r  nicht vor (vgl. A bbildung 2g) oder is t 
doch n u r  ganz geringfügig  angedeutet. Die G estalt der dreispitzigen M ittel
p la tte  zeigt bei allen un tersuch ten  A rten  Ü bereinstim m ung: neben einem  
beherrschenden M esokonus stehen  sym m etrisch angeordnet Ecto- und  Ento
konus. M anchm al scheint der R hachiszahn n u r  einspitzig zu sein, doch e r
kennt m an noch an  E inkerbungen  die V erschm elzung des M esokonus m it den 
Seitenzacken, w odurch also auch fü r  solch einen Fall die p rim äre  D reispitzig- 
keit gesichert ist. Die S eitenp latten  tragen  zw ei Zacken recht ungleicher 
G röße; ein Entokonus ist nicht ausgebildet oder so ru d im en tä r (bei A rion 
rufus), daß er nicht in  E rscheinung tr itt .  Die inneren  R andzähne sind den 
äußeren  Seitenzähnen sehr ähnlich, jedenfalls ähnlicher als den äußeren 
R andzähnen. Das gilt m ehr oder w eniger streng  fü r  die R adulae aller P u l- 
m onaten, bei denen die Grenze zwischen Seiten- und  R andzähnen oft n u r 
w illkürlich  gezogen w ird.

D ie R andplattenschneiden sind  also ebenfalls zweispitzig, wobei die 
G rößendifferenz zwischen H aup t- und  N ebenzacke noch erheblicher als bei 
den S eitenp la tten  in  E rscheinung tr itt, was besonders fü r  A rion hortensis 
zutrifft. Die G röße der R andp la tten  n im m t nach außen  zu ab. Bei A rion rufus 
sind die äußeren  R andp la tten  n icht n u r  q u an tita tiv  von den w eiter innen 
stehenden verschieden, sondern  auch die D ifferenzierung der Schneide ist 
anders: die bei den m eisten  A rioniden-A rten  noch vorhandene winzige 
Außenzacke ist h ier so s ta rk  zurückgebildet, daß  m an von Zweizackigkeit 
nicht m eh r sprechen kann. Die Z ahnp la ttenzah len  bew egen sich in  beachtens
w erten  Grenzen, was ob der G rößenunterschiede der A rten  u nserer G attung  
nicht w e ite r verw underlich  ist. Bei A rion ru fus w urden  89, 101, 105 und 
141 (R iesenexem plar von 160 m m  Länge) Z ahnp la tten  ausgezählt.

7 H ercyn ia  3/2
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D er folgenden Form el sind  auch die Seiten- und R andplattenzahlen  (bei

141 Zähnen je  Reihe) zu entnehm en: y  +  i r  +  y  +  Y  +  y -  Die von uns aus

gew erte ten  R adulae von A rion hortensis dagegen en th ielten  je  Q uerreihe n u r 
67, 75 bzw. 83 Z ahnplatten . (M ärkel, 1957, gibt im  Anschluß an A nkel, 1938, fü r 
unsere  A rt gleichfalls 75 Z ahnp la tten längsreihen  an.) Bei B etrach tung  der A n
zahl d er Seiten- und R andp la tten  erg ib t sich die Z ahnform el (bei 75 Zahn-

, ,, , 26 , 1 1  . platten): j  +  y f ¥
Die R aduladifferenzierung des hellgrauen  A rion circum scriptus Johnston  

w eicht von dem  fü r  die A rioniden oben besprochenen nicht ab: deutlich d re i
spitzige M ittelplatte, zweizackige Seiten- und  R andplatten . Bei le tz teren  ver
län g ert sich der H aup tzahn  m ehr und  m ehr, die Nebenzacke w ird  m it zu
nehm ender E n tfernung  von der R adulam itte  im m er w inziger. Die Form el

Y  +  Y +  Y  +  TT +  y  ist etw as w illkürlich, denn die S eitenplatten  gehen
ohne m erklichen U nterschied in  die R andp la tten  über.

Die gleiche S ituation  findet sich endlich auch bei dem  ro tb rau n en  Arion 
subfuscus (D raparnaud), der nach unseren  Feststellungen, im  G egensatz zu 
den A ngaben Jaeckels in S tresem anns E xkursionsfauna, Laubw ald (Rot
buchen) bevorzugt und  an B uchenstüm pfen und  Pilzen häufig von uns an 
getroffen w urde. N ur die M itte lp latte  trä g t eine dreizackige Schneide; den 
S eitenp la tten  fehlt, w ie den anderen  A rioniden-A rten  auch, der Entokonus. 
D arüber h inaus ist bei den R andp la tten  die vorhandene äußere Nebenzacke 
so winzig, daß sie kaum  in  E rscheinung tr itt .  Die w iederholt festgestellte 
Z ahnp la ttenzah l von 79 je Reihe läß t sich in  folgende Form el un terb ringen : 
2 3 , 1 6 , M 1 6  23
2 1 2 3 2 ■*“ 2

Ähnliche V erhältn isse treffen  w ir bei den Limacidae, den Egelschnecken, 
an. U nter den L im acidae finden sich regelrechte „H austiere“, denn die häufig 
vorkom m enden L im ax m axim us L., L im ax flavus L., D eroceras agreste (L.) 
h a lten  sich m it Vorliebe in  feuchten G em üse- und K artoffelkellern, sonstigen 
Speichern, auch in  G ew ächshäusern auf und w erden  ob ih re r F reßsucht m it 
m ancherlei M itteln  bekäm pft.

Die R adulaverhältn isse  von Lim ax m axim us L., L im ax cinereoniger 
Wolf, einer im  T hüringer W ald recht verb re ite ten  A rt, von L im ax arborum  
(B ouchard-C hantereaux), D eroceras agreste (L.),. der w eißgelblichen Acker
schnecke und  von D eroceras laeve (O. F. M üller) konnten  un tersuch t w erden.

D er M itte lp latte  und  den S eitenp latten  d er L ;m axradu la  fehlen  allgem ein 
deutlich ausgebildete Nebenzacken; d a fü r findet sich ein k rä ftig e r Meso
konus. Die R andp la tten  tragen  ebenfalls n u r einen einzigen Zahn. D ieser aber 
ist seh r lang, dolchartig  und s ta rk  nach innen gekrüm m t.

Eine von dieser R aduladifferenzierung abw eichende A usnahm e bildet 
L im ax tenellus O. F. M üller. D er R adulam itte lzahn  ist h ier deutlich drei- 
spitzig, und auch die Seiten- und R andp la tten  bilden neben einem  die 
Schneide beherrschenden H aup tzahn  einen kleinen Ectokonus aus, so daß
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nach A uszählung der Z ahnp la tten  fü r  Lim ax tenellus die folgende Z ahnform el
, . . . .  , . 33 , 13 , 1 . 13 , 33

auf gestellt w erden  k a n n : x + T +t  t t t t
¿ ¿ 0 4 4

Bei D eroceras agreste (L.) sind neben einer dreispitzigen M itte lp latte  
auch die beiderseits 16 R adu lase itenp la tten  dreizackig: neben einem  großen 
H auptzahn  finden sich ein k le iner Entokonus und  ein w eit h in ten  ansitzender 
Ectokonus (siehe A bbildung lg). Die R andplattenschneide (die A nzahl 
der R andp la tten  ist variabel; von uns ausgezählt: 19, 21, 24, am  häufigsten 22) 
ähnelt m it ih rem  langen, dolchartigen Zahn einer R andp latte  von Lim ax 
m axim us. Die R aduladifferenzierung von D eroceras agreste läß t sich dem nach

in die Form el - — (- -5- +  — -j- -5- -(- -•- fassen.1 o o o 1
F ü r D eroceras laeve (O. F. M üller) fanden w ir 69, 73 bzw. 79 Z ahn

p la tten  in  der Reihe. Auch bei dieser A rt bilden die R adulaseitenplatten  
neben einem  Ectokonus einen deutlichen E ntokonus aus, so daß m an fü r 
D eroceras laeve bei 79 Z ahnp la tten  je Reihe die folgende Form el aufstellen 
. . . .  25 . 14 . 1 . 14 . 25
konnte : T  +  ¥ + T  +  y  +  T -

V on den Eulotiden kom m t allerorts bei uns Eulota fru ticum  (O. F. 
M üller) vor. Von Hecken und Gebüschen m it kalkigem  U nterg rund  kann  m an 
sie m assenw eise ablesen.

U nsere A bbildung (Abb. 3a) zeigt die leicht opisthocoel gestellte  d re i
spitzige M ittelplatte. W ir erkennen, daß Ecto- und  Entokonus n u r angedeutet 
sind. (Ehrm ann, B rohm er 1937, spricht deshalb von einem  n u r undeutlich  d re i
spitzigen M ittelzahn.) Die jederseits der M itte lp latte  stehenden 23 Seiten
p la tten  (bei M ärkel, 1957, n u r 19 Seitenplatten) tragen  in  ih ren  Schneiden 
eine beherrschende H auptzacke und  einen n u r schwach ausgebildeten  Ecto
konus; ein  Entokonus feh lt gänzlich.

Von den jew eils 17 R andp la tten  (bei M ärkel, 1957, 18 Randzähne) sind 
die inneren  elf dreispitzig, die sechs äußeren  dagegen undeutlich  vierzackig. 
Die zw eite Zacke von innen  ist die m it A bstand  größte.

F ü r  eine d er zahlreichen Q uerreihen  haben w ir in  zw ei Fällen  79, bei 
anderen  E xem plaren  77 bzw. 81 Z ahnp la tten  ausgezählt. So erg ib t sich die fol

gende Z ahnform el (bei 81 Z ähnen): +  |  + j + f  +

Die um fängliche O rdnung der Stylommatophoren, wozu alle b isher e r
w ähn ten  Fam ilien  gehören, soll beschlossen w erden  m it den Heliciden, jener 
Fam ilie, die m it einer V ielzahl von allgem ein bekann ten  A rten  in  D eutschland 
weite V erbre itung  gefunden hat. Die Heliciden als die artenreichste  Fam ilie 
der deutschen Landschnecken ü b erh au p t w erden in  fü n f Subfam ilien ge
gliedert. B eginnen w ir unsere  U ntersuchung m it den Helicellinen.

D ie als Zw ischenw irt von D icrocoelium  lanceätum  bekannte , an den 
kalk igen H ängen des Saaletales häufig anzutreffende H elicella ita la  (L.) und 
Helicella obvia (H artm ann) s tanden  uns zu r V erfügung, und  die R adula- 
verhältn isse  d ieser Schnecken sollen ste llvertre tend  fü r  die G ebißverhältnisse 
dieser Subfam ilie  besprochen w erden.

7*
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In  der verhältn ism äßig  großen R adula von Helicella ita la  fanden  sich 
nach un se re r A uszählung bei verschiedenen E xem plaren  49 bzw. 61 Zahn-

p la tten  (Z ahnform el: +  y  t

Wie aus der Z ahnform el hervorgeht, is t n u r  die M itte lp latte  dreispitzig 
(Abb. 3b). Ecto- und E ntokonus allerdings sind n u r  klein. Seiten- und  R and
p la tte n  zeigen fast Hom odontie. Die geringfügigen U nterschiede sind q u an ti
ta tiv e r  N atu r: die G röße der B asalp latten  n im m t von innen  nach außen ab. 
N u r die äußeren  R andp la tten  sind von den S eitenp la tten  deutlicher u n te r
schieden: das äußere der beiden Schneidenzäckchen ist oft in  sich w eiter 
gespalten. V ereinzelt finden sich auch Schneiden m it e iner großen Innenzacke 
und  drei bis v ier k leineren  Außenzäckchen.

Abb. 3a) M itte lp la tte  u n d  S e iten p la tten  von E ulo ta  f ru tic u m  (O. F . M ü lle r) ;
b) M ittelp latt'e  u n d  S e iten p la tten  von H elicella  ita la  (L .);
c) M itte lp la tte  u n d  S e iten p la tten  von M onachoides in c a rn a ta  (O. F. M üller);
d) M itte lp la tte  u n d  S e iten p la tten  von  E u o m p h a lia  s trig e lla  (D ra p a rn a u d );
e) M itte lp la tte  u n d  S e iten p la tten  von A rian ta  a rb u sto ru m  (L .);
f) R a n d p la tten  von H elieigona lap ic ida  (L.)
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Typisch jedoch fü r  die Schneidendifferenzierung auch d er äußeren  R and
p la tten  ist die Zweispitzigkeit.

D ie R adulaverhältn isse  von H elicella obvia stim m en m it denen von H eli- 
cella ita la  überein , n u r  liegen in  einer Q uerreihe nach unserer A uszählung 
63 Z ahnplatten .

A ls häufige V ertre te r d e r H ygrom iinae sind M onachoides incarna ta  
(O. F. M üller) und  E uom phaha strigella  (D raparnaud) bei uns heimisch.

Im  Bau ih re r  R adula w eisen diese beiden A rten  viele Ä hnlichkeiten auf, 
so daß ih re  benachbarte  S tellung  im  System  von u nserer Sicht h e r gerecht
fertig t erscheint (vgl. Abb. 3c, 3d). M onachoides in carn a ta  h a t in  der Raspel 
eine n u r  einspitzige M ittelp latte . Die Schneiden d er Seitenzähne tragen  drei 
Zacken; die m ittle re  ist besonders k rä ftig  ausgebildet. Die Seitenzäckchen 
sind rud im en tär. Von den v ie r Spitzen der R andplattenschneiden ist die 
Innenzacke w ieder besonders k rä ftig  entw ickelt. Die Z ahnverhältn isse  lassen 

11 24 M 24 11sich in  der Form el — +  —-4- — ausdrücken. Dem nach gehören zu4 3 1  3 . 4
einer Z ahnp la ttenquerre ihe  der R adula von M onachoides incarn a ta  71 Zähne 
insgesam t.

Die deutlich opisthocoel gestellte  M itte lp la tte  von Euom phalia strigella 
(vgl. Abb. 3d) besitzt die typische dreispitzige Schneide. D ie jew eils 16 Seiten
p la tten  sind g rößer als d er Rhachiszahn. Von den drei Zacken der S eitenzahn
schneiden ist h ie r der Ectokonus n u r w enig k le iner als der Entokonus 
(Abb. lh ). Die Schneiden d er beiderseits elf R andp la tten  ähneln  m it ih ren  
drei bis v ier Spitzen k leinen H arken. In  e iner Z ahnform el ausgedrückt, finden 
sich bei E uom phalia strige lla  die folgenden Z ahnverhältn isse:

3—4 ^  3 ^  3 T  3 ~  3-4*

A us der Subfam ilie C am pylaeinae findet sich m it A rian ta  a rbusto rum  (L.) 
eine nach S tan d o rt und  Ind iv iduenzahl sehr häufig au ftre ten d e  Schnecke im 
gesam ten deutschen Raum . Die R adula  von A rian ta  arbusto rum  ist re la tiv  
groß. In  den von uns ausgew erteten  Z ahnraspeln  fanden  sich m eistens 97 
Z ahnplatten längsreihen , in  einem  Fall w urden  101 Z ahnp la tten  ausgezählt. 
Die Z ähne sind ih re r  G estalt nach kaum , w ohl aber ih re r G röße nach, u n te r
schiedlich. Die M ittelp latte , w ie auch die Seiten- und  R andp la tten  der R adula 
tragen  deutlich ausgebildete Nebenzacken in  ih ren  Schneiden (Abb. 3e). Nach 
Ehrmann (B rohm er 1937) gilt fü r  A rian ta  arb u sto ru m  die Z ahnform el
M S H— +  — +  —. W ir w ollen auf le tz teren  U m stand besonders hinw eisen, weil
ö  Z  O

nach den A ngaben von Thiele (1931) bei den G attungen  Cam pylaea, Helici- 
gona, Chilostom a, die m it A rian ta  der gleichen Subfam ilie angehören, Neben
zacken an  der M itte lp la tte  vo rhanden  sein oder auch feh len  können. Letzteres 
gilt nach eigenen U ntersuchungen fü r  die Z ahnraspel von H elicigona lapicida 
(L.). A uch die Schneiden der. beiderseits elf Seitenp latten  (bei M ärkel, 1957, 
10 Seitenplatten) erw iesen sich als einspitzig.

N ur sehr allm ählich gesta lte t sich der Ü bergang zu den R andp latten  
(Anzahl bei verschiedenen E xem plaren: 13, 16, 19, 20, 22; nach M ärkel, 1957,
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20). Die A bbildung 3f v e rm itte lt d ie fü r  die R andp la tten  typische D reizackig
keit. V ereinzelt fanden  w ir auch vierzackige R andzähne, aber auch dann w ar 
die zw eite Zacke von innen  die größte.

U nter Berücksichtigung von 61 Z ahnp la tten  je  Q uerreihe läß t sich die 
Z ahnform el von H elicigona lapicida folgenderm aßen form ulieren :

19 11 M 11 _19_
3(4) 2 1 +  2 +  3(4)'

Die G attung  Isognom ostom a ist nach den A ngaben von Jaeckel (Strese- 
m ann  1961) m it Isognom ostom a isognom ostom a (Schröter) neben anderen  
F undorten  auch in  allen  deutschen M ittelgebirgen v e rtre ten  und  n im m t inso
fe rn  eine M ittelstellung ein, w eil h ie r in  den Schneiden d e r R adulam itte l- bzw. 
S eitenp la tten  Nebenzacken zw ar ausgebildet, diese ab er n u r von geringer 
G röße sind. Das g ilt fü r  die leicht opisthocoel gestellte  M itte lp latte  ebenso 
w ie fü r  die jew eils zwölf S eitenp la tten  (Abb. 4a, 4d). H ier ist der Ectokonus 
n u r  sehr klein, an den äußeren  Seitenp latten  etw as län g er als bei den inneren  
u n d  ein deutlicher E ntokonus ü b erh au p t n icht m ehr ausgebildet. Die Zahl 
d er R andzähne schw ankt in  den von uns un tersuch ten  Exem plaren  von 11 
bis 17. Die R andzahnschneiden sind deutlich dreizackig. Die beiden innen 
stehenden  Zacken sind  g rößer als das äußere kurze aber spitze Zäckchen.

Folgende Form el b rin g t die R aduladifferenzierung u nserer A rt zum  A us

druck  (bei 47 Z ahnplatten) +  + ^r-ö Z o 2 «3

Die Subfam ilie  H elicodontinae w ird  rep rä sen tie rt durch die in  unseren 
M ittelgebirgen vorkom m ende H elicodonta obvoluta (O. F. M üller).

Die opisthocoel stehende M itte lp latte  h a t eine n u r einzackige Schneide. 
Das g ilt auch fü r  die Schneiden der beiderseits elf S eitenplatten . Die Größe 
d er 27 R andp la tten  n im m t von innen  nach außen  ab. Auch die drei Zacken 
d er R andzahnschneiden sind bei den außenstehenden  P la tten  zierlicher als 
bei den w eiter innen  stehenden. Die Schneiden der R andp la tten  w eisen m it 
denen  von Isognom ostom a isognom ostom a große Ä hnlichkeit auf, denn  h ier 
w ie do rt sind die beiden inneren  Zacken von annähernd  gleicher Größe, fast 
w ie die Z inken e iner Gabel geform t, und  die äußere  Zacke ist seh r viel k leiner 
(vgl. Abb. li) . D ie 77 P la tten  je  Q uerreihe fü h ren  zu d er Form el

27 , 11 , M ,1 1  27
3 _ 1 ' 1 ' 1  '* 3 "

Es verbleiben noch die Helicinae m it den bei uns heim ischen G attungen 
Cepaea und  Helix. Im  m itteldeutschen  R aum  sind Cepaea hortensis (O. F. 
M üller) und  Cepaea nem oralis (L.) w eit verb re ite t.

Da die A rt d er N ahrung  und d er S tan d o rt Einfluß auf die Raduladiffe
renzierung  haben und  gerade diese beiden A rten  die unterschiedlichsten 
S tan d o rte  besiedeln, schien es angebracht, ' h ier au f die B eobachtung 
d ieser B eziehungen W ert zu legen. T rotzdem  w aren  erw ähnensw erte  U nter
schiede im  R adula- oder Z ahnp la ttenbau  an  den untersuch ten  E xem plaren 
n ich t erkennbar. A uf den von uns p räp a rie rten  R adulae von Cepaea hortensis 
fanden  w ir 79 bzw. 89 P la tten  in  einer Q uerreihe. Die R aspeln von Cepaea 
nem oralis en th ielten  alle je  Reihe 93 Zähne. Die R adu lam itte lp la tte  von
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Cepaea nem oralis ist, w ie die von Cepaea hortensis auch, einspitzig. Die jeder- 
seits zw ölf gleichfalls einzackigen S eitenplatten  gehen allm ählich in  die R and
p la tten  über (Abb. 4b, 4c). Bei der innersten  R andp la tte  künd ig t sich die 
d ifferenziertere R andzahnschneide an: neben einer großen H auptzacke findet 
sich ein  schwaches A ußenzäckchen. Bei allen anderen  R andp la tten  (jederseits 
noch 33) ist die H auptspitze in  sich w eiter gespalten (ab 20. Reihe recht tief), 
so daß die Schneide dreizackig w ird. Die die R andzähne tragenden  Basal-

A bb. 4a) M itte lp la tte  u n d  S e iten p la tten  von Isognom ostom a isognom ostom a (Sch rö te r);
b) M itte lp la tte  u n d  S e iten p la tten  d er R adu la  von C epaea nem o ra lis  (L.);
c) R an d p la tten  d er R adu la  von  C epaea n em oralis (L.);
d) R a n d p la tten  d e r  R adula  von  Isognom ostom a isognom ostom a (Sch rö te r);
e) M itte lp la tte  u n d  S e iten p la tten  d er R adu la  von H elix  po m atia  L .;
f) M itte lp la tte  u n d  S e iten p la tten  d e r  R adu la  von L ym naea s ta g n a lis  (L.)

©Univeritäts- und Landesbibliothek Sachsen-Anhalt, Martin-Luther-Universität Halle-Wittenberg



202 H. W agner: R adu la  u n d  R a d u la ty p en  d e r  G as tropoda . . .

p la tten  w erden  nach außen allm ählich flacher. Die folgende Form el faß t d ie

Ähnliche V erhältn isse finden sich bei Cepaea hortensis (O. F. M üller). 
Wie oben schon verm erk t, h a t auch diese A rt n u r  eine einfache M itte lp la tten 
schneide. Die jew eils neun  S eitenp la tten  sind g rößer als die M ittelp latte , aber 
ih re  Schneiden sind nicht w eiter differenziert, also gleichfalls einzackig. Von 
den  beiderseits 35 R andp la tten  verm itte ln  die inneren  v ier durch ih re  Zwei- 
sp itzigkeit den g leitenden Ü bergang zu den typisch dreispitzigen P la tten . Die

Q i  4  ü  M  Q 4  Qi
Z ahnform el von Cepaea hortensis lau te t also: 4 - — +  — +  ~  .

o J  1 1 1 Z  o

Das ist bei H elix pom atia L. anders. Die A bbildung (Tafel 4e) läß t eine 
schwach opisthocoel gestellte  dreizackige M itte lp la tte  erkennen. D ie N eben
zacken (Ecto- und Entokonus) sind klein. A n den Seitenp latten  ist, w ie unsere 
Skizze (Abb. lk ) deutlich m acht, ein E ntokonus n icht ausgebildet, d afü r 
gew inn t der Ectokonus an  Größe. A n den äußeren  Seitenp latten  (24. bis 
39. Reihe) is t neben dem  beinahe k lauenförm igen  H auptzahn  d er Ectokonus 
besonders groß. Bei den m itte lständ igen  P la tten  (1. bis 23. Reihe) b leib t die 
H auptzacke dornenförm ig spitz und länger ausgezogen. D er Ectokonus e r
scheint dagegen h ie r s ta rk  rud im en tär.

Die zahlreichen aber k leinen R andp la tten  (nach u nserer A uszählung 30 
jederseits) schließlich tragen  in  ih ren  Schneiden drei bis v ier Zähne (Ehrm ann 
[B rohm er 1937] g ib t vierzackige R andzahnschneiden an), von denen d er zw eite 
von innen  im m er d er größte ist. Die Zäckchen der äußeren  R andp la tten  sind 
verhältn ism äßig  stum pf.

Nach den A ngaben von Hoffm ann (Sim roth/H offm ann 1928) w ird  die 
große H elixradula  von 176 Z ahnreihen  m it je  139 Z ahnp la tten  gebildet.

Nach Taylor käm e dann  als Z ahnform el fü r  H elix  pom atia

zustande. E h rm ann  (B rohm er 1937) fo rm uliert die Z ahnverhältn isse  von

Die E rö rterung  d er R adulaverhältn isse  der zw eiten Pulm onatenordnung, 
d er Basommatophora, soll den A bschluß u nserer U ntersuchungen bilden.

Die durch  Beispiele schon oben verdeutlich te  V ielzähnigkeit der Pul- 
m o n aten rad u la  trifft fü r  die B asom m atophoren e rs t recht zu. Das scheint aber 
zunächst einm al die einzige G em einsam keit im  A ufbau  der Basom m ato- 
p h o ren rad u la  zu sein.

In  unseren  stehenden G ew ässern a llero rts finden sich die V ertre te r der 
G a ttu n g  L ym naea (Fam ilie Lymnaeidae). Die v e rb re ite tsten  und  deshalb be
k ann testen  A rten  d ü rften  L ym naea stagnalis (L.), Lym naea au ricu la ria  (L.) 
und  L ym naea balth ica (L.) sein. Auch die als Zw ischenw irt von Fasciola 
hepatica  bekann te  L ym naea tru n ca tu la  (O. F. M üller) is t in  Deutschland 
ü b era ll beheim atet. Einige d er genannten  A rten  konn ten  im  Hinblick auf 
unseren  G egenstand un tersuch t w erden.

H elix  pom atia  m it y  +  +  y .
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Die R adu lam itte lp la tte  ist auffallend schmal (ein charakteristisches M erk
m al d er Lym naeiden-R adula!) u n d  h a t n u r  eine kleine aber spitze Schneide 
(Abb. 4f). Von erheblicher G röße sind die S eitenp la tten  (bei Lym naea sta- 
gnalis beiderseits des R hachiszahnes 14 [nach M ärkel, 1957, im  Anschluß an 
Ankel, 1938, 20 Seitenplatten]), die in  jedem  Fall neben  einem  w eit ü b e r den 
Rand d e r oblongen P la tte  ragenden  M esokonus, einen Ectokonus und, m it 
A usnahm e von Lym naea stagnalis, auch einen E ntokonus tragen. D er H aup t
zahn d e r Seitenplattenschneide ist bei Lym naea stagnalis besonders lang  und 
spitz. (Thiele, 1931, b ildet im  A nschluß an  W. D ybow ski die erste  Seiten
p latte  m it drei Zähnen ab. Das bestä tig te  sich durch  unsere U ntersuchungen 
nicht.) Die Schneiden d er in  schrägen Reihen stehenden  R andp la tten  sind 
unterschiedlich, vielgestaltig.

W ährend die Schneiden der 14 innersten  R andp la tten  vierzackig sind 
(das d r itte  und v ierte  Zähnchen s teh t w eit zurückgezogen), zählten  w ir  in  den 
Schneiden der d re i nach außen folgenden P la tten  fü n f Zähnchen. Die re s t
lichen sieben R andp la tten  endlich fanden  w ir fünf"- bis sechszackig. Die Z ähn
chen d ieser äußeren  R andp la tten  allerd ings sind winzig klein.

Die folgende Form el faß t die V erhältn isse der Zahndifferenzierung von  

Lym naea stagnalis zusam m en: 5 ^ +  y  +  y  +  y  +  4 5 rj'.' r,-

D anach stehen  in  e iner Reihe 77 Zähne; bei w eiteren  E xem plaren  fanden 
w ir 89 bzw. 93 Z ahnp la tten  (M ärkel, 1957, g ib t 87 Z ahnp la tten  an) je  Q uer
reihe. D ie gefundenen R esulta te  lau ten  fü r  Lym naea balth ica 85 Zähne je  
Z ahnreihe, fü r  L ym naea au ricu la ria  gleichfalls 85 Zähne (nach M ärkel, 1957, 
im A nschluß an  Ankel, 1938, n u r  63 Z ahnplatten) je  Reihe.

Ä hnliche V erhältn isse  liegen auch bei den Planorbiden vor. Am  häufig
sten sind  in  D eutschland P lano rbariu s corneus (L.), P lanorb is p lanorb is (L.) 
und auch B athyom phalus contortus (L.) is t in stehenden G ew ässern überall 
anzutrefferi.

A n G em einsam keiten  fü r  die genann ten  A rten  finde t sich in  d e r gedrun
genen Z ahnraspel eine zweizackige M ittelplatte. Die größeren S eitenplatten  
tragen  bei P lanorb is u n d  P lano rbariu s dreizackige Schneiden, bei B athyom 
phalus dagegen ähneln  die Schneiden der etw a 20 S eitenp la tten  und  auch der 
R andzähne einem  feingezähnten  Sägeblatt. D ie R andplattenschneiden sind 
bei den  von uns un tersuchten  A rten  durchw eg m it m ehreren  k leinen Zacken 
bestückt gewesen. Bei P lanorb is und  P lano rbariu s t r a t  das besonders gu t in 
Erscheinung, da h ier die R andplattenschneiden ü b er das norm ale P la tten 
niveau h inaus v erlän g ert sind. E hrm ann  (B rohm er 1937) g ib t fü r  die G attung

P lanorb is die Z ahnform el y  +  y_ +  -- an.2 3 4 oo
Ancyliden und  Acroloxiden w eichen im  H abitus n u r  geringfügig  vonein

einander ab; ab er nach der A nzahl und der F orm  der Z ahnp la tten  ergeben 
sich n ennensw erte  Unterschiede.

In  d er verhältn ism äßig  langen  (es w urden  m ehrere  Exem plare p rä p a rie rt 
und übereinstim m end R adulalängen  von etw a 2 m m  gefunden), aber schm alen 
R adula von A ncylus fluv iatilis  (O. F. M üller) stehen  in  e tw a 130 Z ahnreihen
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61 bis 73 Z ahnplatten . (F ür die un tersuchten  Exem plare gelten die folgenden 
Z ahlen: 61, 65, 67, 71, 73.)

Nach den A ngaben von H offm ann (Sim roth/H offm ann 1928) beläu ft sich 
die P la ttenzah l je  Q uerreihe auf 51 bis 65. Jede  Q uerreihe b ildet einen nach 
vo rn  konvexen Bogen; die M itte lp latte  befindet sich also in procoeler S tel
lung. Die M ittelp lattenschneide ist zweispitzig. Die Schneiden der schm alen 
S e itenp la tten  verlaufen  in  langen asym m etrischen, zugespitzten Enden. B rei
te r  sind die R andplatten . Ih re  Schneiden sind m it m ehreren  Zäckchen besetzt, 
deren  A nzahl bei den vier äußeren  R andp la tten  am  größ ten  ist.

Die unscheinbare, n u r w enige M illim eter große A croloxus lacustris (L.) 
rep rä sen tie rt bei uns die Fam ilie d er A croloxiden. F ü r  die seh r zierliche 
R adula  d ieser A rt w urden  81 Quer reihen ausgezählt, und  in jed e r Reihe s tan 
den 35 Zähne. Die inneren  P la tten  (M ittelp latte  und  beiderseits 13 Seiten
p latten) stehen  nach vorn  in  einem  konvexen Bogen; die jederseits vier 
b reiten , ab er schneidenlosen R andp la tten  folgen der V orw ölbung der inneren  
P la tten  nicht. Die M itte lp la tte  der R adula is t nach h in ten  v e rb re ite rt und 
trä g t eine n u r  schwachzackige, kurze  Schneide. Die schräg zum  M ittelzahn 
stehenden  S eitenp la tten  en tsp ringen  recht schm alen B asen und  tragen  außen 
einige Nebenzacken. H offm ann (S im roth/H offm ann 1928) g ib t fü r  die R adula 
von  A croloxus lacustris e tw a 84 Q uerreihen an, w as m it unseren  F estste llun
gen etw a übereinstim m t.

An Stelle einer Zusam m enfassung, die w ir ohnehin  schon den Einzel
he iten  vorausschickten, sei noch einm al un terstrichen , daß w ir uns bei der 
E rö rte ru n g  d er R adula V erhältnisse der Pulm onaten  n u r  au f das N otw endigste 
ko n zen trie rt haben, um  den gezogenen R ahm en nicht allzusehr zu sprengen.

4. S c h l u ß b e m e r k u n g

Es sollte der V ersuch gem acht w erden, eine A nzahl heim ischer Schnecken 
au f ih re R adulaausbildung  h in  zu sichten. Dabei m ußten  eigene U nter
suchungen angestellt w erden; denn die zu unserem  G egenstand existierende 
L ite ra tu r en th ä lt n u r  spärliche A ngaben zu den heim ischen Schnecken.

Was haben  unsere U ntersuchungen gezeigt?
Die R adula is t ein individuelles Organ, denn jede A rt entw ickelt ihre 

R adula, und  die Zähne stim m en in  den einzelnen K ategorien, falls m odifizie
ren d e  Einflüsse oder auch k ran k h a fte  Z ustände eine F orm veränderung  nicht 
auslösen, bei allen E xem plaren  einer Species überein. Die A nzahl der Z ahn
p la tten  je  Q uerreihe k ann  w ohl in  engen G renzen schw anken, auch k ann  die 
R adu la  sich um  w enige Z ahnreihen  verkü rzen  oder verlängern , konstan t aber 
b le ib t die Zahnplattendifferenzierung, und deshalb bestim m en w ir zu recht 
die R adula als ein Organ von hoher Formbeständigkeit.

Die R adula w eist eine große M annigfaltigkeit auf.
Ein besonderes A nliegen u nserer U ntersuchungen w ar es, diese breite  

V ielfalt von R adu latypen  und  deren  schier unübersehbare  V arian ten  zu 
zeigen. U nd doch haben  w ir n u r  einige, und  zw ar n u r die v e rb re ite tsten  ein
heim ischen Schnecken in  B etrach t gezogen.

204 h . W agner: R ad u la  und  R a d u la ty p en  d e r  G astro p o d a  . . .
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